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GLOSARIO 
 
Derecho de Vía (DDV): Se entiende por derecho de vía a una parte del suelo, de propiedad 
privada, que tiene un uso limitado por una reglamentación de carácter local o nacional. Se 
trata, por lo general, de franjas de terreno por donde pasan infraestructuras de propiedad del 
estado o de compañías concesionarias. 
Flowline: Línea de conexión, también se usa como sinónimo de pista para gasoducto. 
Trinchera: Estructura de madera y de mallas de acero galvanizado usadas para contener 
masas de tierra. 
Cortacorriente: Estructura de madera o de suelo apisonado que sirve para disminuir la 
energía cinética del agua superficial. 
Tablestacas: Las tablestacas o tablaestacas son un tipo de pantalla, o estructura de 
contención flexible, empleada habitualmente en ingeniería civil. 
Construcciones transitorias: Son las obras intermedias que se deberán ejecutar hasta 
alcanzar las condiciones de borde que permitan implementar las definitivas. Serán fijadas 
por el experto en control de erosión. 
Monitoreo: Los procedimientos particulares que fijan el cronograma de inspecciones de las 
obras de remediación y el programa de mantenimiento anual de las mismas. 
Camino con traza siguiendo topografía natural: Indica la manera en que se deben 
realizar los movimientos de suelo para lograr el drenaje correcto. 
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Bulto de ramas o Palo a pique: Es una trampa de sedimentos para amortiguar la lámina de 
agua sobre un talud y sedimentar el material que arrastra, evitando el ingreso en cursos de 
agua. 
Estacas vivas: Sistema de reproducción asexual o por vía agámica, que se aplica a especies 
con capacidad para ello. Se transfieren exactamente los caracteres feno-genotípicos del 
individuo productor. 
Fajinas vivas: Consiste en manojos de ramas que se entierran en zanjas poco profundas 
para que germinen en forma similar a como lo hacen las estacas vivas. 
Desvío temporal: Ruta alterna a la pista y/o DVD habilitada temporalmente durante la 
etapa constructiva y dedicada al tránsito de vehículo, equipos o desfile de material. 
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ABREVIATURAS  
PCE: Plan de Control de Erosión. 
CL: Canales Longitudinales. 
CT: Canales Transversales. 
CC: Cortacorrientes. 
DDV: Derecho de Vía. 
DDS: Depósito de suelos. 
NC: Nombre Científico. 
NV: Nombre Vulgar. 
COPER: Consultora. 
DAP: Diámetro a la altura de pecho. 
PK: Progresiva kilométrica. 
DSD: Depósito de suelo disponible. 
BTS: Botaderos de Top Soil. 
BSI: Botaderos de Suelo inorgánico. 
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RESUMEN 
El innovador concepto de Gasoducto Verde fue aplicado en la construcción de 33 km de 
pista en la selva amazónica Peruana con el objetivo de transportar gas natural del 
yacimiento a la Planta de Tratamiento de Gas de Malvinas (Departamento de Cusco, 
Provincia de La Convención, Distrito de Echarate). 
Este concepto promueve la disminución de los cuantiosos impactos ambientales, sociales y 
arqueológicos que genera la industria del hidrocarburo, tales como la descontrolada 
erosión, contaminación atmosférica y de las fuentes hídricas, pérdida de la biodiversidad, 
Impactos sociales (ya que en el área de la operación se encuentran establecidos diversos 
pueblos indígenas), e impactos arqueológicos (puesto que en la zona existen numerosos 
restos arqueológicos dejados por las antiguas culturas prehispánicas). 
Gasoducto Verde plantea el uso de nuevas técnicas constructivas amigables con el medio 
ambiente: mínimo ancho de pista, selección de la trayectoria del ducto de gas que prioriza 
la ruta con menor impacto ambiental, uso de madera reciclada de los árboles talados en el 
proceso, tratamiento diferencial del suelo orgánico del inorgánico, manejo del agua de 
escorrentía, diseño de una plan de gestión y monitoreo ambiental. 
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INTRODUCCIÓN 
El autor del presente Informe Expositivo para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, 
Ábner Aníbal Fuentes Rojas, egresó de la Facultad de Ingeniería, Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Civil el año 2005, en el segundo semestre académico, 
posteriormente, el año 2009 obtuvo el grado académico de Bachiller. 
El año 2004 empecé a desarrollar la carrera en forma de prácticas pre profesionales en la 
empresa Técnicas Metálicas S.A.C. como asistente en la supervisión de la construcción de 
la estructura metálica del centro comercial Tottus ubicado en la calle Las Begonias en el 
distrito de San Isidro durante 6 meses. 
Después de egresar de la universidad trabajé en la empresa constructora AMCO S.A.C. por 
unos meses participando en diferentes proyectos como la remodelación de Saga-Falabella 
de Cajamarca, remodelación de la empresa de transportes Ormeño de Lima, ubicada en la 
avenida Javier Prado, y en diferentes proyectos de remodelación y ampliación en las 
instalaciones del aeropuerto Jorge Chávez para el operador de tráfico aéreo Lima Airport 
Partners. 
En 2006 empecé a laborar en la empresa DAFISA E.I.R.L. como supervisor para la Cía. 
Minera Barrick Misquichilca, en su operación de Lagunas Norte, en el departamento de La 
Libertad. Me desempeñé como supervisor de la construcción del Laboratorio Medio 
Ambiental hasta junio de 2007. 
De diciembre de 2007 a julio de 2008 trabajé en la empresa CONDELIMA S.A.C. como 
supervisor de la construcción de un complejo de viviendas multifamiliares en el distrito de 
La Molina. 
A partir de Julio de 2008 hasta octubre de 2009 trabajé en la empresa Inmac Perú S.A.C. 
inicialmente durante 4 meses como supervisor para Pluspetrol Peruvian Corporation S.A. 
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en el cierre del flowline de Pagoreni ejecutado por la empresa boliviana Serpetbol; 
posteriormente en la construcción en todas las etapas del flowline de Cashiriari del 
Proyecto Camisea.  
Actualmente laboro en la empresa Wood Group Perú como supervisor de Control de 
Erosión y Geotecnia, realizando labores de mantenimiento de los flowlines Pagoreni y San 
Martín del lote 88 y de reconstrucción del flowline Cashiriari del lote 56, todos del 
Proyecto Camisea. 
El presente Informe, detalla el trabajo que supervisó el suscrito entre noviembre de 2008 y 
octubre de 2009 como parte del equipo de la empresa Inmac Perú S.A.C., subcontratista del 
consorcio CFL (Serpetbol - Conduto) que realizó la construcción integral de los 33 km del 
flowline1 Cashiriari desde la Planta de Gas de Malvinas hasta la plataforma de perforación 
Cashiriari 1 en todas las etapas dentro de un marco de política ambiental y social sostenible, 
basado en el  concepto de gasoductos verdes (Green R.O.W.) para la instalación del 
gasoducto en el tramo antes mencionado.  
Gasoducto Verde o Green R.O.W es un concepto innovador creado por especialistas de la 
empresa INMAC S.A.C. para la construcción de pistas para gasoductos o flowlines 
diseñado especialmente para zonas de selva como la amazonía peruana en la cual se 
encuentra emplazado el Proyecto de Expansión de los Lotes 56 y 88 de Camisea. 
Green R.O.W. tiene como premisa su alto compromiso con la protección y conservación de 
los recursos naturales y de las comunidades aledañas por lo cual en el diseño de ingeniería 
que se presentó para la ejecución del Proyecto motivo de este estudio se usaron alternativas 
nunca antes empleadas en la construcción de flowlines. Se evitó el tendido aéreo de las 
tuberías de gas, todas fueran soterradas y en el caso de cruce de quebradas se realizó cruces 
                                                 
1 Flowline traducido al español significa línea de enlace, usado como sinónimo de Pista de 
gasoducto. 
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de tubería teledirigidos, se privilegió el trazo que implicara menor movimiento de tierra y  
deforestación antes que el antiguo concepto de tender la tubería en línea recta destruyendo 
sin el menor compromiso ambiental cualquier especie de flora o fauna que se encontrara. 
A partir del Capítulo 1 se realiza una descripción de cada una de las etapas del proyecto, 
todas ellas bajo los lineamientos del concepto Gasoducto Verde o Green R.O.W. y cuya 
finalidad fue despejar  33 Km de compleja topografía de selva amazónica, para conectar las 
locaciones Planta de Gas de Malvinas – Pozo de Perforación Cashiriari 1, mediante la 
instalación de una tubería subterránea de 22 pulgadas y 2 ternas de cable de energía 
eléctrica y fibra óptica. 
Posteriormente se restableció la cobertura vegetal con el fin de mitigar el impacto 
ambiental generado en uno de los ecosistemas selváticos más importantes del planeta y el 
impacto social causado a las comunidades nativas existentes en la cuenca del bajo 
Urubamba. 
A continuación se presenta la descripción a detalle de los lineamientos empleados en la 
construcción de la traza PDG Malvinas – Cashiriari 1 del proyecto Expansión de Camisea – 
Lotes 88 y 56  y cada una de las etapas realizadas (Control de Erosión, Apertura de Pista y 
Recomposición de Pista).  
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1. ANTECEDENTES 
INMAC S.A. es una empresa constructora de origen Argentino, especialista en  
infraestructura hidráulica, control de erosión y recomposición del medio ambiente. Es  
miembro “Emerald” de International Erosion Control Association - IECA2, lo cual le brinda 
un posicionamiento favorable en la ejecución de sus proyectos. 
INMAC S.A. crea INMAC Perú S.A.C. en el año 2002 para cubrir la demanda de empresas 
especialistas en trabajos de construcción de Flowline en uno de los mayores 
emprendimientos de petróleo y gas de América Latina, el Proyecto Camisea. 
La compañía cuenta con un profundo compromiso por la protección y conservación de los 
recursos naturales y de las comunidades aledañas, razón por la cual creó e implementó en 
sus obras el novedoso concepto “Gasoducto verde - Green R.O.W”3.  
 
1.1 GASODUCTO VERDE – GREEN R.O.W 
El concepto Gasoducto verde – Green R.O.W, nace como una alternativa ecológicamente 
amigable a la construcción tradicional de gasoductos, después de una exhaustiva evaluación 
de  los cuantiosos impactos ambientales que genera la actividad tradicional, tales como 
                                                 
2 IECA es la asociación más antigua y grande del mundo dedicada a ayudar a los 
miembros a resolver los problemas causados por la erosión de sedimentos y su 
subproducto. 
3 Cashiriari es la primera construcción que realiza la compañía bajo estos parámetros en la 
selva amazónica del Perú. 
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erosión, contaminación atmosférica y de las fuentes hídricas, pérdida de biodiversidad 
(fauna y flora), disminución de la cobertura vegetal, entre otros. 
Green R.O.W. plantea seleccionar la ruta más conveniente para el flowline evitando 
grandes movimientos de tierra,  como consecuencia de  la apertura de un ancho de pista en 
promedio  solamente de 14 m a diferencia del tradicional que puede llegar a medir 24 m o 
más, este hecho a su vez evitará la deforestación del área intervenida. El suelo orgánico 
(top soil), recurso escaso en la Amazonía se almacena adecuadamente para ser usado 
nuevamente en la etapa de cierre de pista. Se realiza la tala dirigida de árboles para evitar 
invadir zonas que no estén contempladas en la traza inicial y dañar árboles no 
inventariados. 
En todo momento se evita atravesar por áreas pobladas o reservas indígenas y por zonas 
arqueológicas, muy comunes en la zona debido a la presencia de restos pertenecientes a 
culturas prehispánicas. 
A continuación se hace un comparativo entre la construcción del flowline con Green 
R.O.W  versus  el flowline convencional: 
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FLOWLINE – GREEN R.O.W FLOWLINE CONVENCIONAL 
 Selección de la traza más conveniente. 
 Aplicación de una nueva técnica 
constructiva. Ancho de pista promedio 
de 14 m. 
 Desbosque de manera manual. 
 Tratamiento diferencial del suelo 
orgánico del inorgánico. 
 Manejo de los suelos orgánico e 
inorgánico. Reducción de ancho de 
pista y del Derecho De Vía (DDV). 
 Manejo del agua de escorrentía. 
 Desarrollo de un Plan ejecutivo de 
control de erosión. 
 Diseño de un Plan de gestión y 
monitoreo ambiental. 
 Traza en línea recta y/o minimizando la 
longitud de tendido de caño. 
 Ancho de pista variable. El ancho 
general es de 20 a 24 metros. 
 Utilización de maquinaria 
convencional, realizando cortes de 
suelo hasta alcanzar ancho previsto. 
 No se construyen barreras y/o 
estructuras para contener el suelo 
removido. 
 Escasa discriminación en el manejo del 
suelo vegetal y el suelo inorgánico. 
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Figura 1. Ancho de pista Flow Line Convencional. 
 
 
 
 
En la pista convencional el 
depósito de suelos que sale 
de la zanja necesita un 
ancho adicional de 
desmonte. 
Se toma un gran 
ancho para ubicar 
los equipos. 
La franja de pasada se 
deja en toda la pista. 
Luego por los laterales 
todavía hay que 
considerar el ancho que 
ocupa el suelo que se 
arrojó. 
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Figura 2. Ancho de pista Flow Line con Green R.O.W. 
 
 
Reducción de espacio. El 
suelo que ya está 
separado del top soil y se 
puede colocar en la zona 
de trabajo sin problemas. 
Se Puede circular 
por arriba del 
depósito de suelo 
reduciendo el 
ancho de 
desmonte 
Minimización de 
zona desmontada. 
Se debe estudiar la 
cantidad de 
desvíos para hacer 
el desfile 
reduciendo los 
cortes de suelo tipo 
cajón. 
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1.1.1 Ventajas del Gasoducto Verde:  
 Disminución del ancho de pista, ya que el suelo se mueve ordenadamente.  
 La pista será mínimamente afectada por problemas de erosión y por ende por 
deslizamientos. 
 Maximización en el uso de materiales de la zona para la construcción de estructuras de 
control de erosión. 
 Reduce los riesgos de rotura del ducto, ya que respeta desde el diseño la naturaleza del 
entorno. 
 No se presentan graves problemas de geotecnia.  
 Se disminuyen los costos aún con la ejecución de obras muy detalladas como lo son las 
trampas de sedimentos. 
 Uso intensivo de mano de obra local, y capacitación en el cuidado del medio ambiente 
al crear conciencia sobre la importancia del control de erosión.  
 Mínimo mantenimiento de pista, ya que se realiza el cierre de la misma prácticamente 
en su totalidad, excepto en puntos de control específicos. 
 Rápida revegetación del área intervenida pues se reutiliza el suelo orgánico retirado a 
botaderos en la etapa de apertura de pista. 
 
 
1.2 PROYECTO CAMISEA 
En los años ochenta se descubrieron los yacimientos de gas natural de Camisea, tiempo 
desde el cual se han venido estudiando las diferentes opciones para su desarrollo 
verificándose finalmente la viabilidad técnico-económica de un proyecto inicial de 
explotación de Gas Natural considerando el transporte del gas seco y de los líquidos del 
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Gas Natural a la Costa Central del Perú para suministro de combustibles al mercado 
interno.  
Teniendo en cuenta que la ejecución del mencionado proyecto para suministro de 
combustibles al mercado interno requería de la construcción de una amplia infraestructura 
productiva y de comercialización, durante Mayo de 1999 y  Diciembre de 2000, la 
Comisión de Promoción de la Inversión Privada (COPRI)4, a través del Comité Especial del 
Proyecto Camisea (CECAM), llevó a cabo el diseño, convocatoria y ejecución de dos 
Concursos Públicos Internacionales para el desarrollo del Proyecto Camisea.  
El esquema diseñado para el desarrollo del proyecto comprendió dos módulos que fueron 
ofrecidos en la modalidad de proyectos integrales, lo cual significa que se fijaron los 
parámetros objetivo a cumplir y se dejó en manos de los inversionistas la decisión y 
flexibilidad para elegir los detalles técnicos de diseño, construcción y operación, dentro del 
cumplimiento de las normas vigentes en el país.  
 Módulo Explotación de Hidrocarburos Lote 88 - Yacimientos de gas de Camisea: 
Fue adjudicado al Consorcio conformado por las empresas Pluspetrol e Hidrocarburos 
Andinos de Argentina, Hunt Oil Co. De Estados Unidos, SK Corp. de Corea. El 
Contrato de Licencia fue firmado el 9 de Diciembre de 2000.  
 Módulo de Transporte de gas y de los líquidos desde Camisea hasta la Costa y 
Distribución de gas en Lima y Callao: Fue adjudicado al Consorcio conformado por 
las empresas Techint y Pluspetrol de Argentina, Hunt Oil Co. de Estados Unidos, SK 
Corp. de Corea, Sonatrach de Argelia y Graña y Montero de Perú. Los Contratos de 
Concesión fueron firmados el 9 de Diciembre de 2000. 
                                                 
4 Entidad pública no dependiente del Estado Peruano a cargo de agentes bajo régimen 
privado, con el fin de impulsar la competitividad del Perú y su desarrollo sostenible para 
mejorar el bienestar de la población.  
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INMAC intervino en el Lote 88 a partir del año 2002, con la elaboración e implementación 
en obra de un Plan de Control de Erosión, que definió el tipo de estructuras a ejecutar en 
función de la intensidad de precipitación y la geotecnia de la Selva Amazónica. 
Hasta el año 2004, INMAC supervisó todas las obras que los contratistas de la instalación 
de los Flow Lines estaban obligados a ejecutar. 
El proyecto “Camisea” fue premiado con el Primer Puesto en el V INGEPET5 del año 
2005, en la categoría de Medio Ambiente, por la alta calidad en la mitigación lograda. 
 
 
1.3 UBICACIÓN 
El Proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Echarate, Provincia La Convención en el 
Departamento de Cusco, en la margen derecha del Río Bajo Urubamba, aguas arriba de la 
desembocadura del Río Camisea. Involucra a los tres ríos principales de la zona: 
Urubamba, Camisea y Cashiriari. 
Los Yacimientos de Gas, se ubican a 500 Km al Este de Lima, en la Cuenca Ucayali. En el 
Lote 56 se encuentra el Yacimiento Pagoreni, y en el Lote 88 los Yacimientos San Martín y 
Cashiriari, éste sector es considerado como zona de alta biodiversidad debido a sus 
características climáticas, edafológicas y geográficas. 
La ubicación Cartográfica se encuentra en la Carta Nacional “Camisea” 24-Q, a escala 
1/100 000, Zona 18. 
                                                 
5 En 1988, Petróleos del Perú dio origen a un evento técnico sobre exploración y 
explotación de hidrocarburos con el objetivo de exponer los nuevos desarrollos 
tecnológicos, intercambiar conocimientos y experiencias. 
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Mapa 1. Ubicación del Proyecto Camisea. 
 
 
1.4 GEOLOGÍA 
El paisaje está conformado por planicies de origen aluvial, colinas y montañas, en los 
cuales se encuentran asentadas las comunidades nativas y algunos colonos provenientes de 
la sierra del Cusco, cuya actividad económica es la agricultura, la ganadería y la extracción 
forestal.   
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1.4.1 Geología Regional: 
El área de proyecto se encuentra emplazada en el flanco oriental de la Cordillera Oriental, 
allí afloran rocas sedimentarias con edades que abarcan desde el Paleozoico hasta el 
Cuaternario. 
El Paleozoico Inferior se encuentra representado por secuencias pelíticas y silicoclásticas 
del Grupo Cabanillas, mientras que el Paleozoico Superior, se encuentra evidenciado por 
sedimentos calcáreos y areniscas que constituyen a los grupos Ambo, Tarma y Copacabana. 
El Cretácico está representado por areniscas blancas del Grupo Oriente sobre las cuales se 
depositan secuencias calcáreas de la Formación Chonta, a la cual sobre yace en forma 
concordante arenas silícicas blanco-amarillentas de la Formación Vivian. Durante el 
Paleógeno-Neógeno, predominan secuencias sedimentarias pelíticas clásticas de color 
rojizo que mayormente son de ambiente continental, está representado por la Formación 
Yahuarango, que infrayace a la Formación Chambira, que se deposita sobre la Formación 
Ipururo. Durante el Plioceno-Pleistoceno se depositaron sedimentos siliciclásticos de las 
formaciones Ucayali, Picha y Madre de Dios. Infrayacen a estas formaciones depósitos 
Cuaternarios representados por depósitos aluviales, fluvio-aluviales y fluviales.  
1.4.2 Geología Local: 
El área de proyecto está constituido litológicamente por sedimentos finos de origen 
continental que se encuentran en contacto discordantes con los depósitos existentes, esto 
obedece a un control estructural regional, mostrando de esta manera un relieve conformado 
por areniscas finas inconsolidadas en un ambiente disectado. 
 Formación Yahuarango (Paleoceno-Eoceno): Ésta formación aflora en ambas 
márgenes del río Urubamba en forma longitudinal al cauce principal, con una 
orientación NO-SE. Se identifica en la desembocadura de los ríos Picha, Mipaya y 
Cashiriari y en la localidad de Malvinas. 
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La litología dominante está compuesta por areniscas pardas rojizas de grano medio-fino 
en capas delgadas, alternadas con horizontes de lodolitas y limos con arcillas rojas y 
púrpuras, y horizontes de arcillas rojizas. Finalmente se encuentra una secuencia grano 
decreciente. 
El ambiente sedimentario de esta formación es netamente continental, y fue depositado 
en un medio cenegoso y de llanuras inundables. En función de estas condiciones de 
deposición presenta buenas características como roca reservorio. 
 Formación Chimbara (Eoceno – Oligoceno): Se identifican afloramientos 
longitudinales en ambas márgenes del río Urubamba, a través de colinas altas y 
formando pliegues con anticlinales y sinclinales de amplio rango. 
Esta formación presenta intercalación de lodolitas rojas, con gruesas capas alteradas de 
areniscas pardas claras de grano medio a fino. La intercalación pelítica es 
principalmente de limo arcillitas abigarradas, con horizontes de niveles delgados de 
areniscas pardas, de grano fino, bien consistentes, los que terminan en algunos casos 
por acuñamientos. También es frecuente observar niveles o venillas de yeso asociados 
con las lodolitas rojas. 
La Formación Chimbara es de origen continental y la presencia de oxidación sobre las 
secuencias limita las condiciones de ser considerada como roca reservorio o roca madre 
a pesar de tener buenas propiedades petrofísicas.  
 Formación Ipururo (Neógeno): Ésta unidad presenta una amplia distribución areal, 
cubre grandes extensiones formando colinas altas de origen estructural con orientación 
de rumbo general NO-SE en ambas márgenes del río Urubamba. 
La composición litológica de esta unidad la conforman secuencias de areniscas 
compactas de color gris a marrón claro con intercalaciones de limo arcillitas rojas y 
horizontes de arcillitas rojas. Las areniscas contienen numerosas concreciones 
lenticulares y presentan horizontes de conglomerados. 
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Los mejores afloramientos se presentan a lo largo del río Urubamba y sus afluentes 
(ríos Picha, Camisea-Cashiriari y Alto Camisea). 
El ambiente de sedimentación de esta formación es de origen continental, los 
sedimentos fueron depositados en un ambiente fluvial sobre extensas llanuras de 
inundación y en condiciones de acumulación sometidas a intensa oxidación. Debido a la 
presencia de oxidación en el que se acumulan los sedimentos de esta formación carecen 
de importancia como prospecto petrolíferos. 
 
33 
 
1.5 GEOMORFOLOGÍA 
 
Mapa 2. Formación geomorfológica Proyecto Camisea. 
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A. Formación Ucayali (Pleistoceno): Unidad expuesta a lo largo del río Urubamba. 
Litológicamente se halla constituida por una secuencia semi consolidada de 
conglomerados gruesos intercalados con arenas y limos de color gris claro a marrón. 
Localmente, en la margen derecha del río Urubamba se ha observado lavado de óxidos 
de hierro y restos de troncos semilitificados (carbón) en textura gruesa, cementados por 
una matriz arenosa, que ofrecen cierta resistencia a la erosión fluvial. 
 
B. Depósitos Aluviales (Holoceno): Fueron producidos por inundaciones o antiguos 
cursos de los ríos caudalosos que dejaron lagunas con una nueva alimentación y 
desfogue, creando sobre ellos, biosuelos recientes que estarían reposando sobre 
sedimentos más antiguos. Los depósitos aluviales generalmente se encuentran a lo largo 
del río Urubamba en depósitos de considerable espesor. 
 
C. Depósitos Aluvio-Fluviales: Estos depósitos están relacionados directamente a los 
procesos dinámicos de los ríos de acuerdo al nivel de pendiente. En el caso del río 
Urubamba, que tiene poca pendiente, dichos depósitos tienen un grosor más homogéneo 
y son extensos y de grano más fino que los que se encuentran en la faja Subandina y sus 
flancos, que por lo general corresponden a ríos que tienen pendientes mayores. 
Se distribuyen en las playas contiguas al cauce principal del río, se encuentran 
formando terrazas de diferentes niveles y están compuestas por gravas arenas y algunos 
limos. Los depósitos aluviales y fluviales sobre yacen a las unidades más antiguas con 
contacto ondulado e irregular. 
 
D. Depósitos Fluviales: Formando orillares e islas de reciente formación a lo largo del río 
Urubamba, se han depositados sedimentos arrastrados por las corrientes fluviales 
obedeciendo la dinámica del río, lo cual hace que estén en constante movimiento. 
Temporalmente estos se acumulan en forma de terrazas donde se intercalan arenas y 
niveles de limo arcilla, las gravas se incrementan aguas arriba. 
La geomorfología de la zona del Proyecto está relacionada estrechamente con la 
topografía y el paisaje, y con los procesos geodinámicos que modelan el relieve donde 
las obras de ingeniería serán parte del entorno geomorfológico alterando 
sustancialmente la superficie por la deforestación (erosión hídrica) y la calidad visual 
del entorno. 
 
E. Procesos Geodinámicos: Los procesos de geodinámica externa, se caracterizan por la 
acción relevante de los factores antrópicos, la erosión en laderas, deslizamientos, la 
erosión en la ribera del río y los fenómenos de inundación a lo largo Río Urubamba. 
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Deslizamientos: En el área del proyecto se ha identificado, a lo largo de la traza de las 
líneas de conducción y alrededores, deslizamientos de suelos, de tipo remoción en 
masa; movimientos que se producen al superar la resistencia al corte del material y 
tienen lugar a lo largo de una o varias superficies o a través de una franja relativamente 
estrecha. Estas superficies de deslizamiento en esta área no son visibles por la cobertura 
vegetal.  
La velocidad con la que se desarrollan estos movimientos es variable, dependiendo de 
la clase de material involucrado en los mismos, topografía y el tipo de pendientes y la 
estratificación. Existen dos posibilidades de deslizamiento: 
Deslizamiento traslacional, que se desplaza sobre areniscas o material duro de la 
formaciones Yahuarango u otro. 
Deslizamiento traslacional en suelos, contacto entre material areno gravosos sobre 
suelos finos como la arcilla. 
En las colinas disectadas por las quebradas temporales con pendientes que superan los 
30º; la forma tabular y saturación de agua de la pendiente, producirán eventualmente 
deslizamientos. También en los depósitos sueltos producto de la desintegración de los 
sedimentos arenosos y limoso, constituyéndose en un factor de riesgo para operaciones 
de revegetación por la poca capa nutriente y cobertura de suelo. 
 
Factor Antrópico: En el momento de generación de las obras, en especial el tendido de 
líneas de conducción y la apertura de líneas sísmicas, la cobertura vegetal 
especialmente en las colinas y alrededores sufrirán un proceso de deforestación en 
determinados sectores. Los fenómenos geodinámicos externos actuarán produciendo 
deslizamientos, lavado y erosión de suelos, remoción en masa por sobresaturación de 
agua en forma paulatina, ocasionando el empobrecimiento de los terrenos impactados. 
 
Erosión de ribera fluvial: La acción erosiva sobre las márgenes laterales del río 
Urubamba activo sobre las rocas sedimentarias del Terciario (Paleógeno), esta acción es 
continua cada año, con mayor o menor intensidad del proceso erosivo dependiendo de 
la crecida de mencionado río.  
 
Erosión hídrica superficial: Este proceso erosivo consiste en la disgregación de la 
roca o suelo, y la denudación y transporte del material, los cuales son producidos por el 
escurrimiento del agua de lluvia. Este tipo de acción tiende a producir erosión laminar, 
que consiste en una remoción de delgadas capas de suelo producida por el agua que 
discurre por terrenos uniformes y de pendiente baja, provocando la pérdida de la 
porción de suelo con mayor contenido de materia orgánica, lo que conduce a un 
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empobrecimiento en nutrientes al suelo y a un descenso de la capacidad de 
almacenamiento de agua. 
Como producto de este tipo de erosión, también se produce la formación de surcos 
donde los hilos de corriente de agua superficial se van concentrando a favor de las 
líneas de máxima pendiente del terreno generando concentraciones de flujo y aumentos 
de la velocidad del agua con el consiguiente incremento de la potencia erosiva, llegando 
a abrir pequeñas incisiones longitudinales de hasta 30 o 40 cm de profundidad con 
sección en “v” denominados surcos. 
Los procesos de geodinámica externa, se caracterizan por la acción relevante de los 
factores antrópicos, la erosión en laderas, deslizamientos, la erosión en la ribera del río 
y los fenómenos de inundación a lo largo Río Urubamba. 
En el área del proyecto se ha identificado, a lo largo de la traza de las líneas de 
conducción y alrededores, deslizamientos de suelos, de tipo remoción en masa; 
movimientos que se producen al superar la resistencia al corte del material y tienen 
lugar a lo largo de una o varias superficies o a través de una franja relativamente 
estrecha. Estas superficies de deslizamiento en esta área no son visibles por la cobertura 
vegetal.  
La velocidad con la que se desarrollan estos movimientos es variable, dependiendo de 
la clase de material involucrado en los mismos, topografía y el tipo de pendientes y la 
estratificación. Existen dos posibilidades de deslizamiento: deslizamiento traslacional, 
que se desplaza sobre areniscas o material duro de las formaciones Yahuarango u otro y 
deslizamiento traslacional en suelos, contacto entre material areno gravosos sobre 
suelos finos como la arcilla. 
En las colinas disectadas por las quebradas temporales con pendientes que superan los 
30º; la forma tabular y saturación de agua de la pendiente, producirán eventualmente 
deslizamientos. También en los depósitos sueltos producto de la desintegración de los 
sedimentos arenosos y limoso, constituyéndose en un factor de riesgo para operaciones 
de revegetación por la poca capa nutriente y cobertura de suelo. 
 
1.6 SUELOS 
 Se diferencian tres macroambientes morfológicos: un amplio sector colinoso que 
determina el área en forma longitudinal y paralelo al río Urubamba, un relieve aluvial 
relativamente estable con planicies onduladas conformado por terrazas moderadas de 
diferente nivel y un cauce fluvial activo que cambia su eje localmente dependiendo del 
caudal de arrastre, y deja islotes y playas de carácter temporal. Los suelos se desarrollan y 
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relacionan con las principales geoformas identificadas, los cuales pueden variar en sus 
condiciones y características, con potencialidad de uso variable desde aptas para cultivos en 
limpio anuales a bianuales, cultivos permanentes, aprovechamiento ganadero y de aptitud 
forestal, siendo estas últimas las de mayor extensión. La clasificación taxonómica de los 
suelos se hizo de acuerdo a las definiciones y nomenclaturas establecidas en el Sistema 
Taxonómico de Suelos6. 
 
Tabla 1. Características del suelo 
 
                                                 
6  Keys to Soil Taxonomy, 1998. 
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1.7 HIDROLOGÍA 
El ámbito de incidencia sistémica del proyecto comprende parte de la Cuenca Hidrográfica 
del Río Bajo Urubamba, entre las subcuencas Camisea y Cashiriari; donde se ubican los 
Yacimientos y Pozos Gasíferos y los ductos de transporte y recolección del gas y los 
condensados naturales. 
 
Mapa 3. Caracterización Hidrográfica. 
 
La hidrología está representada por la red hidrográfica fluvial del río Bajo Urubamba, con 
caudales muy grandes, que llegan a caudales sobre los 3000 m3/seg; con oscilaciones muy 
grandes ligadas a las estaciones lluviosas, superando los miles de metros cúbicos por 
segundo. Constituyendo ríos navegables y ecosistemas con alta diversidad biológica 
acuática. 
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Así como, por la red hidrográfica formada por las subcuencas y microcuencas, con ríos de 
caudales que superan las decenas y centenares de metros cúbicos por segundo; como los 
ríos Camisea, Cashiriari, etc. 
 
1.8 FLORA 
 Ecológicamente, las zonas evaluadas corresponden a dos formaciones vegetales definidas: 
Bosque Húmedo Tropical (bh-T), y Bosque muy Húmedo Pre montano tropical 
Transicional (bmh-PT)7. 
La diversidad biológica está representada por la mega diversidad de los ecosistemas 
tropicales de la cuenca del río Amazonas, en Sudamérica; con bosques tropicales densos y 
exuberantes primarios y secundarios, que albergan un alta diversidad de especies de flora 
que varía desde herbácea, matorral y bosques densos con potencial maderable, frutales, 
medicinales, etc. 
De igual forma, el bosque es ocupado por una alta diversidad de fauna silvestre de 
mamíferos, aves, reptiles, anfibios, insectos, etc. Que constituyen recursos naturales de alta 
importancia social y económica, para las poblaciones nativas y colonos. 
Así mismo, los ríos, meandros, lagunas y aguajales; constituyen medios con alto potencial 
de diversidad biológica de fauna acuática y plantas acuáticas y algas; reasentada por los 
peces, reptiles, anfibios, crustáceos, insectos; que constituyen la fuente proteica más 
importante para las poblaciones nativas y colonos. 
 
                                                 
7 De acuerdo al Mapa Ecológico del Perú (ONERN, 1976) y el Diagrama de Zonas de Vida 
de Holdridgeen en el cual se reconocen 84 zonas de vida para el Perú. 
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1.9 FAUNA 
Del análisis de los sitios de interés se observa que la totalidad del área del Bajo Urubamba 
es un territorio con condiciones naturales prístinas que permite la existencia de especies 
extintas en otras áreas o con grandes problemas de conservación en gran parte de su 
distribución, siendo Las Malvinas y Cashiriari 3 los sitios con mayor número de especies. 
El área en su conjunto reveló una alta diversidad en todos los grupos de vertebrados. Los 
predadores más grandes como por ejemplo el otorongo (Panthera onca) están presentes en 
la mayoría de los lugares evaluados: Las Malvinas, Los Pozos San Martín 1 y 3, Cashiriari 
1, Armihuari y Cashiriari 3. Esta especie es poco frecuente o rara en la mayoría de su área 
de distribución8. 
Es destacable el registro de especies presentes en ambientes con baja alteración e 
intervención, como los felinos de los géneros Leopardus y Panthera, el xenartra Bradypus 
variegatus, o el dasipódido Priodontes maximus, todas ellas especies con problemas de 
conservación en gran parte de sus áreas de distribución. La presencia de algunas especies 
de mamíferos vinculados al medio acuático como la nutria, Lontra longicaudus, y el lobito 
de río, Pteronura brasiliensis, estarían indicando un buen estado de conservación y una baja 
intervención también en estos ambientes. 
Existen en el área del Bajo Urubamba al menos 45 especies de interés económico 
capturadas por los aborígenes para autoconsumo, fabricación de artesanías o para la venta.   
Se recopilaron datos en donde se registran 54 especies de plancton, de los cuales 45 
corresponden al fitoplancton y 9 al zooplancton. La división Chlorophyta es el grupo más 
diverso con 20 especies registradas. Asimismo, en términos de abundancia relativa, más del 
50 % de los organismos corresponden también a este grupo (Chlorophyta), siendo 
                                                 
8 Emmons, 1990. 
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Spyrogyra sp. (34.80%) la más abundante. Otras especies algo menos abundantes son 
Euglena sp (10.40%) y Diatoma sp. (7.22 %).  
Se registran al menos 35 especies de macroinvertebrados bentónicos, establecidos en 24 
familias y 10 órdenes. Las estaciones con mayor número de taxas corresponden a las 
quebradas y dentro de ellas destaca la quebrada Quitiquiori (estación 10) con 14 familias.  
Las estaciones del Río Urubamba, sin embargo, poseen una menor riqueza (2 a 5 taxas), lo 
cual se explicaría por el tipo de sedimento tomado, ya que los sedimentos finos por lo 
general son muy poco diversos pero muy ricos en biomasa9.  
Se registran 44 especies de peces distribuidas en 9 familias. La familia Characidae presenta 
el mayor número de especies (25 especies), seguido de Loricariidae (5),  Pimelodidae (4) y 
Trichocmycteridae (4). Las estaciones con mayor número de especies corresponden a las 
del Río Urubamba, siendo la estación 4 la que presenta mayor riqueza. Caso contrario 
ocurre con la mayoría de las estaciones de las quebradas, las cuales presentan pocas 
especies.  
La actividad pesquera en la zona es principalmente de subsistencia o autoconsumo. Son 
pocos los pescadores que se dedican a la comercialización del pescado, siendo el mayor 
mercado la ciudad de Quillabamba. Se pueden obtener al menos 35 variedades de peces 
importantes en el consumo, dentro de los que destacan el Boquichico, Doncella, Dorado, 
Mota, Saltón y el Sábalo cola roja. 
 
                                                 
9  Esteves, 1998. 
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2. CAPITULO I :  
PLAN DE CONTROL DE EROSIÓN 
El Plan de Control de Erosión (PCE) tiene por objeto identificar las variables que 
intervienen en los fenómenos de erosión hídrica en el Flowline Malvinas – Cashiriari 1, 
para minimizar la exposición del proyecto a estos efectos y así desarrollar una herramienta 
mediante la cual el grupo de profesionales pueda distinguir en qué caso se encuadra cada 
situación presentada y qué tipo de solución debiera aplicarse. 
Con el fin de unificar criterios en la toma de decisiones todos los involucrados en el 
proyecto deberán tener conocimiento sobre qué situaciones les podrán ser presentadas en un 
sitio, y ante la duda utilizarán este PCE para verificarla. El PCE será conocido en 
profundidad por inspectores, proyectistas de las diferentes áreas y constructores, siendo 
estos últimos los directamente involucrados más importantes. 
El PCE cuenta con un grupo interdisciplinar de profesionales expertos en la materia, entre 
los que se encuentran: 
 Observador de Campo: Bajo esta figura el PCE se refiere a toda aquella persona que 
se vea involucrada en el proyecto y/o definición de situaciones que puedan influir en las 
variables que gravitan sobre los fenómenos de erosión. El observador de campo 
requerirá de su intervención toda vez que no se logre aplicar claramente el PCE. 
 Experto en Control de Erosión: Es la persona que el proyecto asigne para definir las 
estructuras que no se encuadran exactamente dentro de los esquemas que se presentan 
en los anexos de este PCE, pero actúa conforme a las resoluciones propuestas en el 
mismo. No generará grandes cambios porque conoce a fondo las variables que maneja, 
de manera que su intervención no desvía la ecuación económica general de la obra. 
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Las soluciones10 se definen mediante una biblioteca de soluciones tipo, en la cual se 
encuentra que acción se debe aplicar en cada caso en la etapa de construcción para remediar 
el problema. 
Este PCE define los diferentes materiales con que una construcción tipo puede ser 
ejecutada para lograr la mejor performance de la obra que comprende menor impacto 
ambiental, menor uso de recursos, contemplando siempre las condiciones imperantes para 
acceso y arribo de materiales11.  
Se dará prioridad, en lo posible, al uso de componentes producto del desmonte sin valor 
comercial, de manera que se transforme el gasto de haberlo hecho en una inversión, la cual 
genera el material que dará la solución a nuestra necesidad. Se revierte en cierta forma el 
impacto de la deforestación ya que no solo se corrigen variaciones atribuidas al proyecto 
sino acciones de los nativos cuando extraen productos comerciales o de su consumo. La 
elección de materiales se orientará a la mayor incorporación de mano de obra no calificada 
local. 
 
 
 
                                                 
10 Los Esquemas de los Anexos I a IV presentan soluciones generales a la problemática de la erosión en obras 
de estas características y los Típicos incluidos en el Anexo V responden específicamente a las soluciones 
propuestas para el Flow Line Malvinas – Cashiriari 1. 
11 De nada sirve especificar una construcción de gaviones a pesar de ser muy flexible, 
permeable y de fácil resolución si se debe transportar piedra en largos recorridos con 
camiones especiales y se aumenta el impacto de la construcción debido al impacto de la 
cantera. 
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2.1 DESCRIPCIÓN DEL FENÓMENO 
El agua en movimiento es poseedora de una cantidad de energía, por lo tanto, toda vez que 
sea concentrada, se está haciendo una acumulación de esa energía, dicha sobrecarga genera 
el desequilibrio en el sistema y éste para volver a recuperarse debe disiparla. 
En el presente caso, esto se traduce en un inicio de movimiento de componentes del terreno 
(partículas de suelo, vegetales, rocas). Se generan de esta manera sedimentos en suspensión 
(partículas de suelo) y por arrastre de fondo (rocas). 
La fuerza que actúa en una corriente líquida sobre la superficie del terreno que la contiene 
(lecho de río, solera de un canal, superficie de un camino, etc.) es directamente 
proporcional a la altura del agua y a la densidad que posee esa corriente líquida. 
Debido a esto es que una de las variables de diseño de los canales de desagüe es el tirante 
máximo que desarrollarán. 
 
Se tiene: 
γ.h.iτ   (1) 
En la   (1) 
  Tensión de corte actuando sobre el terreno donde circula el agua. 
  Densidad del agua. 
h  = Altura de agua sobre el terreno donde circula. 
i   = pendiente expresada en porcentaje de la superficie del terreno. 
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Al haber sedimentos se ha incrementado la densidad por lo que se está dando mayor 
energía, que se traduce en un mayor poder erosivo. 
Este es motivo suficiente para que exista un compromiso formal del proyecto con el manejo 
de los sedimentos que se pueden llegar a verter en un curso natural de agua. 
 
2.2 CAUSAS DE LA EROSIÓN 
Para la zona climática en que se desarrolla el proyecto, se identifica como agente erosivo al 
agua. Para que todos los involucrados tengan una conducta proactiva frente al fenómeno, 
resulta imprescindible que posean un claro conocimiento sobre las causas de la erosión. 
 
A. Impacto de agua (Rain Splash): La necesidad de retirar las especies vegetales de las 
zonas de trabajo genera la pérdida de obstáculos que retienen las gotas de agua 
mediante una sucesión de golpes en los cuales va perdiendo energía. El proyecto 
mantendrá un adecuado plan de reforestación, pero hasta su implementación, el suelo 
estará muy expuesto a esta acción. Se deberá minimizar el retiro de especies que 
protegen mecánicamente la superficie erosionable. No puede permitirse que los 
operadores de las máquinas ignoren el interés por preservar la mayor cantidad de ramas. 
 
B. Extensión de la lámina de agua (Sheet erosion): Una delgada capa de agua 
circulando sobre el terreno desnudo, produce el arrastre de partículas en suspensión 
dentro de la masa de agua y formación de micro dunas en el fondo. La capacidad del 
agua para desprender partículas de suelo o rocas está dada por la tensión de corte del 
escurrimiento la cual se ha explicado, es proporcional a la altura de agua sobre el 
terreno y a la densidad. Esta acción es directamente proporcional a la velocidad del 
agua, ya que la pendiente de la superficie sobre la que circula el fluido es la tercera 
componente de la tensión de corte y la pendiente es la que regula la velocidad del agua, 
por lo que ésta es una de las variables que no se puede dejar de monitorear. Si se 
aumenta la velocidad se está aumentando el poder erosivo, por esta razón el observador 
de campo debe siempre retrotraerse al estado del sitio antes de haber intervenido, 
haciendo el balance con la situación actual para verificar si aumentó o disminuyó la 
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velocidad de escurrimiento. Si hay un aumento de velocidad debe prepararse el terreno 
para esa mayor solicitación. 
 
C. Caída de agua sobre laderas escalonadas de un terraplén (Rill erosion): La caída de 
agua dispone de una acumulación de energía cinética que en el impacto se transforma 
en una cantidad de movimiento que es absorbida por los componentes del suelo. 
Cuando éste no tiene cobertura vegetal se inicia la remoción de masas del mismo. Se 
aumenta la energía potencial y en menor grado la densidad del agua. Por lo tanto se 
debe conducir el agua adecuadamente para evitar caídas sin tener la correspondiente 
obra para disipar esa energía antes de continuar su camino natural. Nuevamente el 
observador de campo debe comparar entre la situación que lo ocupa y el estado 
imperturbado del sitio para conocer el balance de energía y darse cuenta si debe corregir 
los parámetros del escurrimiento. 
 
D. Corriente de agua (Gully erosion): Esta es la principal causa de erosión que se 
generará en el proyecto, porque se producen en forma temporal corrientes de agua 
donde antes no las había. Por modificaciones en la inclinación del terreno se aumenta la 
velocidad de la masa de agua que se traduce en una mayor acción dinámica de la 
corriente. El hecho de generar un flujo en forma concentrada (canales longitudinales 
para drenaje del camino de servicio) significa que sobre el terreno que circula ahora esta 
nueva corriente hay una altura mayor de agua, que como ya se ha explicado produce 
entonces un incremento en la tensión de corte. La mayoría de los involucrados tiende a 
concentrar el agua en canales longitudinales, en lugar de buscar la manera de retirar 
rápidamente fuera de la traza el excedente producto de las lluvias caídas. 
 
E. Acción de un curso de agua sobre lechos y márgenes (Streambank erosion): Los 
cambios en la topografía de un cauce generan modificaciones en los valores de la 
tensión de corte del escurrimiento, si esta disminuye se generan depósitos de materiales, 
cuando aumenta comienza el transporte. En ambos casos se está cambiando la 
topografía, al suceder esto cambian los perfiles de velocidad en intensidad y en su 
dirección, debido a ello comienzan a desmoronarse zonas de costa que antes eran 
inactivas, introduciendo así un obstáculo en la corriente que provoca mayores 
alteraciones, siendo impredecible la nueva configuración. Por lo expuesto toda 
intervención en los cursos naturales de agua deberá respetar las secciones originales y 
cuando es imprescindible modificarlas si no se puede desarrollar una sección más 
equilibrada, se deben colocar construcciones que contrarresten el cambio para 
restablecer el equilibrio. 
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F. Desmoronamientos debido a saturación en zonas costeras o taludes (Mass 
Wasting): Comúnmente en estas zonas hay barrancos elevados que suelen 
desmoronarse por filtraciones en el tercio inferior de las mismas. Esto tiene particular 
importancia cuando se realizan cortes tipo cajón o cortes a media ladera. El experto en 
mecánica de suelos determinará la inclinación del corte para garantizar la estabilidad 
del macizo. Este PCE contempla la erosión que se produce en los taludes afectados por 
filtraciones subterráneas descubiertas por el movimiento de suelos del proyecto. 
  
 
2.3 CAMINOS DE USO DEFINITIVO 
Concluida la obra solo se permitirá circular vehículos por los caminos de acceso o por la 
pista en los lugares que se deba acceder para la operación del gasoducto (Ej.: Válvulas de 
quiebre). 
La modificación del sistema de drenaje es lo que se debe manejar, por tratarse de caminos 
de servicio permanente se necesita la zona de rodadura libre de escurrimientos y 
sedimentación. No tiene el camino definitivo el mismo tratamiento que el camino 
secundario o derecho de vía para instalación del gasoducto, en general esta situación se 
estaría dando en aquellos sitios donde el gasoducto va por un camino rural que es utilizado 
por los pobladores o en zonas donde no es selva y puede establecerse una circulación más 
allá de la propia inherente al mantenimiento. El observador de campo debe distinguir las 
diferencias una vez que se ha impuesto del contenido de este PCE y el de manejo 
ambiental. 
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2.3.1 Pautas de Diseño: 
Impuesto de la topografía actual, se deberán minimizar los recorridos del agua en los 
desagües de la traza. Es necesario en cierta forma apartarse del diseño netamente vial que 
en muchos casos prolonga el recorrido de agua en las cunetas del camino, produciendo así 
fuertes erosiones en el propio material de base del canal longitudinal. 
 
A. Diseño de canales longitudinales desde el punto de vista del control de erosión: Los 
desagües de la traza se materializan mediante canales longitudinales - CL, que 
acompañan el sentido de avance de la picada y canales transversales - CT o 
Cortacorrientes - CC que atraviesan a la misma. Se ha diseñado de forma tal que puede 
ser cortado por una cuchilla de una moto niveladora inclinándola a 45°.  
Los CL acompañan en general el perfil de la pista, en principio sería ilógico pensar en 
cambiar la traza por la topografía del canal, por lo tanto se hace necesario, impuestos de 
la pendiente y del ancho de la pista, verificar la estabilidad del material del canal. Las 
tablas se han hecho para los diferentes tipos de suelo que se pueden presentar. Se tienen 
como variables fijas: en horizontal las áreas de aporte al canal de drenaje, y en vertical 
las pendientes del camino. La intersección de ambas da la velocidad del agua en el 
canal en m/seg. Los casilleros que están en fondo blanco corresponden a velocidades 
admisibles para el tipo de canal y suelo. Como se ha fijado el área de aporte, dicha área 
dividida por el ancho de la zona a drenar dará la longitud máxima de canal a construir, 
si la longitud del canal fuese mayor, la acumulación de caudal desbordaría al canal y el 
aumento del tirante por arriba del asumido erosionaría la solera. Por lo tanto el largo del 
canal está limitado (los casos particulares serán revisados por el responsable del control 
de erosión en la etapa de construcción).  
Dada una pendiente y área a drenar si no verifica el canal y no se puede disminuir el 
área de aportes se deberá revestir con mantas para control de erosión. Las Tablas 3 y 4 
del Anexo II manifiestan el uso de mantas de control de erosión para los casos en que se 
superen las velocidades admisibles y/o las longitudes máximas del canal de suelo 
natural. Para esta situación particular se adoptarán las tablas para el tipo de manta de 
revestimiento C125. La Tabla 2 del Anexo II indica siempre el largo de pista a drenar 
entrando con el ancho del desmonte para la construcción del gasoducto sin revestir el 
canal, en general esta será la situación buscada (Ver Anexo Típico 4-2, Tablas 2, 4 y 6; 
Anexo II, Esquema 1, Esquema 2; Anexo V Típico 4-2, 5-1, 5-2 y 5-3 y Tablas 1 a 8; 
Anexo V Tablas 7 y 8, Típico 4-2). 
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B. Salto topográfico con continuidad: Si en esta salida de la pista existiera una diferencia 
de nivel y ha sido necesario concentrar el desagüe, se deberán emplazar obras para 
entrega del tipo, éstas son pequeños saltos que se pueden resolver en diferentes tipos de 
materiales según la mejor disponibilidad. Si el desnivel fuera mayor al previsto para 
cada material, se recomienda utilizar una sucesión de saltos en cadena. Para el caso que 
no fuera posible disponer del espacio necesario, se deben construir saltos de mayor 
envergadura del tipo. Estos saltos se muestran de manera esquemática para indicar las 
dimensiones mínimas para su estabilidad.  
La condición final la impone la topografía del sitio, por lo que puede variar la forma de 
empotrar la obra (las longitudes necesarias), pero el sitio por donde escurre el flujo debe 
ser acondicionado manteniendo las proporciones. Siempre se debe respetar la extensión 
del empotramiento y en el caso que por razones geométricas no se puede, se debe hacer 
un revestimiento adicional para evitar la circulación de agua lateralmente a la obra. (Ver 
Anexo II, Esquema 3, 3D y 3E).   
 
C. Salto topográfico sin continuidad: Esta situación se presenta si no hay lugar para 
hacer una sucesión de saltos o se llega a una quebrada natural donde se produce un 
quiebre de la pendiente del canal en los taludes de la misma. En este caso se deben 
hacer saltos de mayor importancia para lo cual disponemos de los diseñados en el 
Anexo II Esquema 3 D y E. Dichos esquemas son la base para poder programar los 
trabajos. Luego en cada caso particular, se estudiará la obra a la medida de las 
necesidades. Pero el esquema básico se define en los planos antes indicados. 
 
D. Desnivel insalvable mediante estructuras continuas: Si se considera que no se 
pueden hacer saltos o no se justifica su uso, se emplea un acueducto. Esta estructura 
debe tener una clara resolución en la embocadura o aducción de manera tal de evitar el 
escurrimiento lateral una vez que se colmate la caja de la aducción. El material que se 
retira de las cajas se utiliza para reforzar los empotramientos y estructuras de control 
próximas a la obra. (Ver Anexo I, Esquema 3 y Anexo V Típico 15). 
 
E. Cambios de pendiente: Cuando los canales incrementan su velocidad por un inevitable 
cambio de pendiente se puede hacer una sucesión de saltos para adecuarnos a la 
condición de borde, evitando así la condición de erosión. Las soluciones en los saltos 
diseñados deben ser consultadas con el responsable de control de erosión. Todos los 
diseños están basados en los caudales que se manejan y se limitan en el cálculo de las 
secciones de los canales de drenaje. Estos disipadores están diseñados manteniendo una 
relación de 1 en el salto vertical por 3 en la protección de aguas abajo, esta proporción 
está probada en modelos físicos, y dado el tipo de terreno en donde se instalan, siempre 
deben mantener el empotramiento lateral de la obra de retención como lo indica la 
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figura, lo mismo sucede con la profundidad de socavación y de empotramiento del 
cuerpo del dique. Los muros de ala irán acompañando el perfil del talud para 
mantenerlo estable. (Ver Anexo II, Esquema 3). 
 
F. Canales revestidos: Cuando la topografía no permita hacer estas reducciones de 
pendiente en el CL o cuneta se deberá colocar un manto para control de erosión del 
tipo. Estas mantas van siempre acompañadas de la correspondiente siembra de especies 
aptas12. Al estar haciendo canales revestidos tenemos que dar más sección para 
compensar el cambio de la rugosidad.  
Los taludes de los desagües en ningún caso pueden ser superiores a la relación 1V:2H. 
Si el talud es superior o si no está sembrado y es de materiales finos, se deberán hacer 
obras para protegerlo del arrastre de finos por lámina de agua. Cualquiera de ellas está 
destinada inicialmente a retener pequeñas cantidades de finos que son arrastrados sobre 
el talud y posteriormente al brotar, reducen el impacto de las gotas de lluvia. El bulto de 
ramas siempre presente en el pie del talud retiene los sedimentos, por esta razón en las 
etapas iniciales se colocará esta protección en todos los taludes susceptibles de generar 
sedimentos. (Ver Anexo I, Esquema 4; Anexo II, Tablas 3 y 4, y Anexo V, Tablas 7, y 8 
del Típico 1B y Típico 7-1).  
 
 
2.4 DERECHO DE VÍA PARA EL TENDIDO DE CAÑERÍA 
(PISTA O CAMINO SECUNDARIO) 
La prioridad en el diseño de estos caminos es colocar los ductos y no modificar la red de 
drenajes. A diferencia de los caminos permanentes aquí solo se produce circulación de 
equipos de trabajo en el área, no es de uso para trayectos de comunicación entre sectores, la 
velocidad de circulación es muy baja (menor de 30 Km/h). En este caso el camino de 
rodadura debe ser cruzado por canales de desagüe transversal destinados a extraer el agua 
evitando generar grandes áreas de aporte para cada canaleta, cumpliendo con lo requerido 
                                                 
12 Según recomendaciones del Departamento de Medio Ambiente (gramíneas como las 
vistas en diferentes tramos de la traza). 
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para esta actividad. La diferencia es la presencia de estos CL que extraen el agua que 
acumula la superficie abierta del derecho de vía. La pendiente del CL estará dada por la 
pendiente lateral del camino. (Ver Anexo II, Esquemas 2A y B, Anexo V Típico 5-1). 
El observador de campo entenderá como área de aporte a toda la superficie libre de 
vegetación por acción de las obras. En este tipo de caminos todos los valores de las Tablas 
1 y 2 del Anexo II son los límites superiores de diseño. No puede excederse tomando áreas 
mayores de aporte o superar velocidades de diseño. En general se procurará no revestir 
canales de desagüe en virtud de ser caminos de uso temporal. La inversión en mantas se 
hace para recuperación de taludes. (Ver Anexo V Típico 4-2, Tablas 1 a 6) 
No se considera ingreso de agua de otros sectores ya que se debe cumplir con lo indicado 
en el Anexo III Esquema 1, 2 y 3 Canales de Guardia. 
 
A. Transitabilidad de los caminos: Concluido el tendido de la tubería se deberá 
acondicionar la pista para transitar con vehículos livianos solamente hacia los lugares 
que sean necesarios para la operación del gasoducto (Ej. válvulas de cierre) y no se 
pueda acceder por caminos de acceso. En el resto de la pista no estará permitida la 
circulación con ningún tipo de vehículo para lo cual se deberá realizar en la etapa de 
cierre las bermas de alturas adecuadas. 
 
B. Camino en corte tipo cajón en desmonte: Puede suceder que el agua que proviene del 
terreno natural necesariamente deba cruzar la traza y al retirar el suelo para hacer el 
corte esto resulta imposible. En este caso es necesario conducir el agua en forma 
paralela a la traza hasta la primera quebrada que será el sitio apropiado para el cruce. 
Resolviendo luego qué tipo de estructura se coloca en el cruce para ingresar el agua. 
(Ver Anexo III, Esquema 1; Anexo IV Esquema 4 a 5). 
En este tipo de camino se está en la condición especificada para bermas. La separación 
entre las mismas, medida sobre la vertical será como máximo de 2 m definiéndose esta 
separación en función de la necesidad de drenaje de la pista.  Su ancho mínimo será de 
1 m en el caso que el corte se haga con retro excavadora y de 3.5 m cuando el 
especialista en control de erosión autoriza el uso de la topadora para el corte o, 
independientemente del equipo, indica un ancho diferente.  
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Como en estos casos no podemos correr ningún riesgo de erosión la pendiente de las 
mismas en su máxima longitud será como máximo de 2%. Estos canales de salida van 
por una línea de nivel hasta llevar el agua a las zonas vegetadas. Una vez allí en cada 
caso en particular se definirá el recorrido hasta llegar a los cursos naturales, colocando 
las construcciones necesarias para atenuar el efecto del nuevo caudal de drenaje. Este 
diseño de bermas no tiene en cuenta la estabilidad global del sistema. (Ver Anexo III, 
Esquema 2, 3 y 4). 
 
 Bermas de primera categoría (B1) Anexo III Esquema 4: Son las que son 
necesarias realizar para generar un canal de drenaje según una curva de nivel, su 
construcción debe ser inmediata para resolver el problema principal de los trabajos, 
que es el drenaje. El material que se genera si no se puede acumular en la pista debe 
ser trasladado y se constituyen así acopios denominados préstamos disponibles. 
Su ancho varía desde un mínimo de 1 m hasta 3.5 m según se corta el terreno con 
una retroexcavadora o con topadora. 
En general esta berma se debe hacer al momento de ejecutar el corte, no se puede 
postergar su construcción. La forma correcta de interpretar esto es considerando la 
berma como parte de la apertura de la excavación. 
Este diseño de bermas no tiene en cuenta la estabilidad global del sistema, se 
compatibiliza su diseño finalmente con la estabilidad global verificada por el 
especialista de suelos. 
 Bermas de segunda categoría (B2) Anexo III Esquema 3: Es necesario 
realizarlas para mejorar la estabilidad del talud y reducir el área de aporte del corte 
efectuado en el terreno. Como no llevan drenaje de la pista se posterga su 
construcción, si fuera necesario, hasta terminar de instalar el gasoducto. El material 
que generan estas bermas será utilizado en primer lugar como relleno estabilizador 
en el pié de talud o relleno total del corte cajón para modificar el nivel de la rasante. 
Se ubican en general sobre niveles superiores al de la pista, es por ello que no se 
usan para drenaje del plano de la pista en la primera etapa. 
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C. Camino en corte cajón con pendiente favoreciendo el desagüe: El punto más alto de 
la rasante de la pista queda en el sector ubicado en el cajón cortado en el terreno natural. 
Se hace necesario en la zona del cajón cortar material para las bermas colocando ese 
material en parte sobre el punto superior del talud a modo de dique para evitar el 
ingreso de la lámina de agua que escurre sobre el terreno natural. El caudal recogido en 
el canal anterior al dique se lleva por curvas de nivel hacia zonas vegetadas. El resto del 
material producido en el corte de las bermas se coloca en préstamo disponible. 
El observador de campo debe evaluar la longitud de la cresta de la pista para definir si 
necesita sacar el agua por medio de bermas, para lo cual hace los canales transversales 
necesarios que vinculan la superficie a drenar de la pista con el canal de la berma, o si 
recurre al máximo desarrollo permitido para el canal longitudinal y a partir de allí saca 
el agua de la traza evaluando en ese caso la relación de niveles entre canal y terreno 
natural. En estos casos particulares se decidirá si es necesario revestir el canal para 
evitar hacer bermas en aquellos sitios que se ha utilizado todo el ancho disponible en la 
base de los taludes que conforman el cajón. 
Se evaluará si en las bermas se colocan geotubos en la parte horizontal y si en el talud 
vertical se coloca palo a pique (Ver Anexo III, Esquema 3, Esquema 5A, Esquema 8 y 
9; Anexo V, Típico 7-2). 
 
D. Camino en corte cajón con pendiente concentrando el desagüe: El punto más bajo 
de la rasante de la pista queda en el sector ubicado en el cajón cortado en el terreno 
natural. El flujo previo a la inflexión de la pendiente de la rasante debe ser drenado 
saliendo por curvas de nivel ya sean naturales o conformadas mediante construcciones 
artificiales o relleno con material extraído del préstamo disponible. Luego una vez que 
se ingresa a la zona de pendiente hacia el centro de la depresión, se debe tratar de drenar 
con curvas de nivel que se montan en bermas B1 mientras la topografía lo permita. A su 
vez todas las bermas contribuyen a disminuir el aporte de caudales a la pista. 
Concluida la instalación de los ductos se evaluará la ejecución de pozos de absorción o 
desagües mediante tubos de polietileno de alta densidad conformando sifones, los que 
actuarán una vez inundada la zona. Siempre se verificará en estos tramos la necesidad 
de contrapesado de la cañería. Eventualmente se rellenará para evitar la depresión 
retirando material del depósito de suelo disponible una vez terminada la obra. (Ver 
Anexo III, Esquema 4). 
 
E. Camino en filo divisorio de aguas (caso de importancia en esta traza): El Anexo III, 
Esquema 5 se representa una de las situaciones, buscando ejemplificar lo apreciado en 
las zonas recorridas. En el corte 1 se ejemplifica la situación que se presenta en una 
importante proporción de la traza, donde el ancho de coronamiento oscila entre 4 y 6 m, 
para el dibujo se tomaron 5 m y como ancho del derecho de vía 11 m. Hacia un lado la 
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pendiente es mayor al 60 % y hacia el otro es menor o igual al 60 %. En taludes cuya 
pendiente es mayor al 60 % se recomienda no realizar ningún tipo de intervención 
(desmonte, depósito de suelos o canalizaciones). Sobre las pendientes menores al 60 % 
se puede intervenir sobre el talud fuera del ancho de 15 m colocando trincheras 
fabricadas con el producido del desmonte, la altura máxima es de 1 m y se deben 
recorrer con ellas curvas de nivel, llegando a zonas de quebradas o saltos para sacar el 
agua que puedan acumular proveniente del DDV. La superficie libre que queda en las 
trincheras se trata de inmediato colocando geotubos según el diseño. (Ver Anexo I, 
Esquema 1 y 5; Anexo III, Esquemas 5A). 
 
F. Camino en media ladera: Este tipo de traza se presenta con fuerte pendiente, razón 
por la cual es necesario sacar el agua tomando superficies de aporte pequeñas mediante 
canales transversales. Estos canales se dimensionan, basado en los lineamientos 
generales impuestos. El flujo se debe ir guiando en algunos casos sobre los taludes en 
curvas de nivel marcando pequeñas bermas y realizando trincheras para completar el 
área de la misma a fin de dar capacidad de conducción y estabilidad a los rellenos 
sueltos, usando el diseño de trincheras para guiar el agua, respetando las limitaciones de 
la Tabla 6. Con estas trincheras parte del agua es conducida y parte infiltrada hacia 
abajo del talud. La trinchera se reviste con material vegetal trasplantado desde la zona 
no intervenida. 
En otras condiciones de taludes, cuando es inevitable concentrar caudales importantes 
tanto en canales longitudinales (revestidos) o en quebradas, se hacen salidas de agua 
mediante saltos elaborados con la madera disponible del desmonte o gaviones rellenos 
con suelo rodeado de geotextil y piedra sólo en la interfase geotextil-malla del gavión. 
(Ver Anexo III, Esquema 6 y 7; Anexo V, Típico 5-1; Anexo II, Esquemas 2A y 2B y 
3). 
 
G. Camino siguiendo la topografía natural en caja por desmonte en zonas de baja 
pendiente: Cuando se desmonta todo el ancho de pista se aprecia el tipo de situación, 
con el terreno natural antes de hacer la apertura de la pista y luego con la acumulación 
del desmonte a los costados sobre el terreno natural. El problema fundamental es que 
este tipo de diseño se produce en zonas que tienen poca pendiente y la acumulación de 
agua se hace muy difícil de drenar. A los ojos del observador de campo pareciera no 
haber posibilidad de sacar el agua, generando así lagunas que dificultan la etapa de la 
construcción y cambian seriamente el contexto a futuro. 
En primer lugar se debe readecuar el depósito de materiales que constituye un dique a 
lo largo de todo el trazado. Para ello se estudiará donde la pista ha quedado localizada 
realmente en una depresión que no se puede drenar, colocando allí relleno. Se realizarán 
depósitos de suelo disponible con 2 de sus lados cerrados en su perímetro, cuando se 
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corta material más allá que el ancho de trinchera. El área que se ocupe será liberada de 
la capa de suelo fértil, que será diferenciado en el depósito. 
La longitud máxima para acumular agua en los CL debe limitarse, posteriormente el 
agua se debe sacar para llegar a los cursos naturales, esta operación puede requerir abrir 
pequeños drenes para llegar a la curva de nivel apropiada para el desagüe. Al hacer esa 
excavación, el producto de la misma se esparcirá para no acumularlo como un dique 
nuevamente e impedir el desarrollo de vegetación. Si hay una gran extensión se 
transportará el excedente hacia un depósito de suelo disponible. (Ver Anexo IV, 
Esquema 1; Anexo I, Esquema 1; Anexo V, Tablas 2, 4, 6 y 8 del Típico 4-2). 
 
2.5 ZONA AFECTADA A INSTALACIONES DEFINITIVAS 
La totalidad de los canales que se construyen de manera temporal o definitiva deberán tener 
un talud 1V:2H. Toda caja cortada con un talud de mayor pendiente debe ser modificada 
para adaptarla a esta exigencia. 
Como los mismos se hallan desprovistos de vegetación en taludes y en muchos casos no 
verifican sus pendientes de diseño, cuando se observen problemas de erosión se construirán 
trampas de sedimentos del tipo diques de piedra. (Ver Anexo II, Esquema 3C; Anexo V, 
Típico 4-3). 
A. Campamentos: Están comprendidos dentro de las pautas generales, no resulta 
necesario hacer desmontes en general. Cuando es necesario hacer desmonte se evaluará 
de inmediato la implantación de especies arbóreas para reducir la pérdida de humedad 
de la zona que retarda el crecimiento de la cobertura vegetal del suelo removido. 
B. Revegetación: tipo de cobertura a implantar: En general se tomará como muestra para 
el cierre la cobertura inmediata y se hará el trasplante de especies de esos sitios, tanto 
de arbustos como árboles de reciente brote. Una vez hecho el tratamiento del cierre en 
cuanto a desagües y colocación del suelo orgánico se ingresará solo con transporte 
liviano y se implantarán gramíneas del tipo (y exclusivamente) de las encontradas en 
diversas zonas inmediatas que luego son desplazadas por el avance de la vegetación 
arbórea. A partir del Estudio de Impacto Ambiental se realizará un inventario de zonas 
con tipos de especies y coberturas. 
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3. CAPITULO II:  
APERTURA DE PISTA PROYECTO MALVINAS – 
CASHIRIARI 1 
En ésta Fase se detalla los lineamientos generales y particulares para la Apertura de Pista  y 
las Obras de Geotecnia del Proyecto Malvinas – Cashiriari 1 (ancho de pista, tipo de pista, 
ubicación y cantidad de las estructuras de contención a construirse para cada sector de la 
traza). 
La fase de Apertura de Pista tiene como premisas:  
 Control de erosión. 
 Sistematización de agua. 
 Cuidado del suelo orgánico13. 
 Minimización del movimiento y pérdida de suelo14. 
Es importante resaltar que los lineamientos del proyecto en todas sus etapas cuentan con un 
plan de mitigación y minimización de impactos ambientales, compromiso que caracteriza a 
la compañía con el concepto de Gasoductos Verdes. 
Es el área que incluye la pista del gasoducto y las zonas de depósito, tanto sean transitorias 
o definitivas, de material de excavación, del suelo vegetal o de madera. 
                                                 
13 Se reutiliza el material orgánico en el proceso de revegetación. 
14 Se minimiza la tala de árboles. 
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Figura 3. Esquema del DDV. 
 
 
3.1 LINEAMIENTOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE 
APERTURA DE PISTA 
Las pautas o lineamientos que se tuvieron en cuenta en la etapa de apertura de pista se 
dividen en Lineamientos Generales y Lineamientos Particulares, en función de su alcance.
  
3.1.1 Lineamientos Generales: 
Se refiere a las pautas que se tuvieron en cuenta durante la ejecución del proyecto, teniendo 
un carácter general por su aplicación a todas las etapas del mismo. 
 Cero Accidentes. Daños a las personas, la propiedad y el medio ambiente. 
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 Se minimizó la pérdida de suelo, mediante la aplicación de medidas de geotecnia. En tal 
sentido se colocaron trampas de sedimentos en los cauces, tanto permanentes como 
transitorios, que intercepten la pista. La ubicación de las mismas quedó a criterio de la 
Inspección de Obra, y se hizo de acuerdo a los lineamientos del PCE. 
 Optimización en el uso de los recursos naturales. Implicó la cuidadosa extracción, 
almacenamiento y posterior uso, en las tareas de cierre de la pista, del suelo vegetal y 
del material vegetal. 
 Minimización del área a intervenir. Implicó la reducción al mínimo posible del DDV. 
Se procuró también reducir el ancho y largo de los accesos. 
 Minimización del volumen de suelo a excavar. Implicó reducir al mínimo posible la 
excavación de suelos. Se evitó en lo posible los cortes cajón en la obra. 
 Confinar los impactos ambientales exclusivamente al DDV. Se aseguró la inexistencia 
de aporte o retiro de materiales (maderas, suelos, rocas, desechos, etc.) y sedimentos en 
las zonas aledañas al DDV. 
 Resguardo del Patrimonio Social y Cultural.  Se respetó todo el patrimonio 
arqueológico existente en la zona de influencia del proyecto;  evitando dañar todo 
aquello que posea valor social (cementerios, santuarios, etc.). 
 Minimizar el Impacto Paisajístico. Se utilizaron materiales y diseños acordes con el 
entorno, permitiendo una rápida incorporación de las obras y medidas de remediación 
(bermas, vegetación, etc.) al medio. 
 En todo el proyecto se minimizó el recorrido del agua que colecta el área desmontada, 
buscando retirarla de manera no erosiva hacia zonas vegetadas o aptas para recibir los 
caudales colectados. 
 Siempre se disipó la energía de transporte del agua antes de llegar a cursos naturales 
colectores. 
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 Se prohibió la generación de diques continuos paralelos al eje de la pista, aún 
temporarios, que dificultaran el correcto drenaje del DDV. 
 En las quebradas se minimizó el aporte de sedimentos, para no producir alteraciones en 
los cauces que atraviesen el DDV. 
 Se minimizó la ocurrencia de procesos erosivos sobre las quebradas, producto de la 
apertura y/o funcionamiento del DDV. 
 Los pies de los taludes de encuentro del DDV con el curso de agua se protegieron 
siempre mediante estructuras de contención que garantizaron la estabilidad de la orilla 
intervenida, previniendo el aporte de sedimentos provenientes del DDV. 
 Las obras de cruce en todos los casos tuvieron trampas de sedimentos. Las mismas se 
retiraron al terminar la etapa de construcción, luego de haber revegetado el DDV. 
  
3.1.2 Lineamientos Particulares: 
Los lineamientos particulares se refieren a las pautas que se siguieron en cada una de las 
etapas de trabajo llevadas a cabo durante la apertura de pista.  
 
A. Desbosque: Esta etapa comprende las actividades o trabajos de tala de árboles, rodeo y 
clasificación de madera y la preparación (desmalezado y talado) de los depósitos tanto de 
suelo orgánico como inorgánico. Los lineamientos seguidos en esta etapa fueron 
 El área a deforestar siempre fue la mínima necesaria. Se procedió al corte de los 
individuos estrictamente necesarios para la construcción del ducto. Se realizó las 
marcas respectivas del sector a desforestar de manera visible y clara con estacas 
identificadoras y/o cintas sobre los árboles. 
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 Las tareas de talado de árboles se realizó mediante el avance de cuadrillas de 
macheteros y motosierristas en forma previa al ingreso de cualquier equipo. 
 La tala de árboles se realizó mediante una tala dirigida, induciendo la caída de los 
mismos desde los bordes hacia dentro del DDV y en sentido contrario a la dirección de 
avance, de manera de controlar su caída. Todos los árboles se talaron, tratando de evitar 
que en su caída deterioren a otros que no se fueran a talar. 
 Los árboles talados nunca deberán caer hacia zona de abismos donde no puedan ser 
recuperados o donde su recupero provoque desmalezamiento en zonas no destinadas a 
desbroce. 
 Se separó la madera comercial, con DAP mayor de 20 cm, para su posterior 
transformación en tablas o elementos de construcción. Se acopió para su posterior 
utilización en tareas de recomposición, en áreas no desmontadas. 
 La madera no comercial se dispuso en depósitos (botaderos) definidos en este proyecto. 
  
B. Construcción de Estructuras de Contención: Las estructuras de contención son 
elementos de contención de suelos que se construyen para depositar el volumen de suelo 
orgánico e inorgánico que se corta o extrae para la construcción de la pista. 
El conjunto de las estructuras de contención que se construyeron en este proyecto está 
constituido por: Trincheras Tipo A, Trincheras tipo C, Trincheras Tipo D, Trincheras 
Canal, Muros de Gaviones de Suelo y Geotextil, Trampas de Sedimentos.  
 Construcción de las estructuras de contención respetando las especificaciones técnicas 
de las mismas. 
 Construcción de la totalidad de las estructuras proyectadas, con la posibilidad de 
incrementar estas, en función de la minimización de pérdida de suelo. 
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 Se utilizó la topografía del terreno adyacente a la pista para la conformación de los 
depósitos de suelos.  
 
C. Manejo de Suelo Vegetal: Una vez realizado tanto el desbosque como la construcción 
de las estructuras de contención, se procedió a manejar el suelo orgánico o vegetal, 
mediante la utilización de maquinarias apropiadas. 
En esta etapa se puede identificar tres trabajos bien definidos; destoconado, extracción de 
suelo orgánico, y acopio de suelo orgánico. 
 Producido el corte y retiro del vuelo forestal, se extrajo, en caso de ser necesario y 
previa aprobación por parte de la Inspección de la obra, los tocones. 
 Los tocones removidos fueron aquellos que debido a la actividad del movimiento de 
suelos para conformar la pista generó la exposición parcial o total del sistema radicular. 
 Los tocones que quedaron fuera del ancho de la pista no fueron extraídos a menos que 
interfirieran con las obras de geotecnia o generaran una situación de inestabilidad para 
el talud en que se encontraban. 
 Los tocones menores a 30 cm de diámetro fueron retirados mediante retroexcavadora. 
 Los tocones de diámetros mayores a 30 cm, que no pueden ser extraídos (a un costo 
eficiente) por la retroexcavadora debido a la formación radicular y al tipo de suelo se 
retiraron con topadora, pero antes de su ingreso se debió retirar el suelo vegetal y 
disponerlo en los lugares de almacenamiento predeterminados, fuera del ancho de pista. 
 Las topadoras trabajaron en el retiro de los sistemas radiculares una vez procesado el 
suelo vegetal. Nunca empujaron suelo fuera del límite de la pista. 
 Los tocones retirados fueron utilizados para demarcar el perímetro del depósito de suelo 
vegetal y fueron los primeros elementos a ingresar al depósito. En segunda instancia se 
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movilizaron las ramas y malezas acopiadas en los laterales de la pista  para por último 
disponer el suelo vegetal. 
 Se extrajo el suelo vegetal en toda la superficie de la pista y en caso de ser posible en 
las zonas de depósitos definitivos, hasta la profundidad indicada por el supervisor de 
obra, el espesor de corte nunca debió superar los 30 centímetros. Para cada caso 
particular, el espesor de corte se determinó en función del Estudio de Coper (2005) 
realizado para el presente proyecto y en la etapa de determinación de traza.  
 El suelo vegetal se acopió en los depósitos de suelos construidos para este fin.  
 Se lo acopió en sitios de mínima distancia de transporte acondicionados para evitar su 
pérdida o erosión por fenómenos pluviales. Se evitó la sobre compactación por exceso 
de altura de estiba y la modificación de condiciones que produjera su alteración. No se 
permitió el tránsito o trabajo con equipos sobre este material. 
 Se manejó utilizando retroexcavadora primero para juntarlo y si fuera necesario podrá 
intervenir una topadora y/o cargadora. 
 Se permitió el corte del suelo vegetal con topadora bajo estricta aprobación de la 
Inspección de obra, siempre y cuando se tratase de material seco y con una profundidad 
de corte de hasta 30 cm. 
 Se aseguró la conservación de las propiedades (fertilidad, actividad microbiana) del 
suelo vegetal, durante su depósito temporario, en pilas de no más de 1.5 m de altura, 
cuidando de garantizar su correcto drenaje y aireación. 
 En todos los casos el suelo vegetal se mantuvo separado del suelo inorgánico. 
 Finalizados los trabajos de instalación del gasoducto, este suelo vegetal se usó para 
recubrir toda la zona intervenida, para favorecer la revegetación. 
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D. Movimiento de Suelo Inorgánico: Una vez retirado el suelo orgánico, se procedió al 
movimiento de suelo inorgánico para la construcción de la pista. El proceso consiste en 
cortar suelo inorgánico compensando transversalmente y acopiando material en los 
depósitos de suelo inorgánico (trincheras tipo D y Trincheras Tipo A y C dispuestas en 
curva de nivel). 
 El material dispuesto en los depósitos de suelo inorgánico debió ser compactado en 
capas no mayores a 0.40 m con el equipo vial (excavadora, topadora y/o pala cargadora) 
disponible. 
 Por ningún motivo se autorizó el corte del subsuelo si no se encontró habilitado el 
depósito correspondiente o estructuras de contención proyectadas. 
 La pista preferentemente tiene un solo talud de corte, hacia uno de sus laterales (corte 
en media ladera). Los cortes cajón fueron excepcionales y se practicaron en aquellos 
casos en que debido a la curvatura del ducto no se pudo sortear la topografía existente.   
 
 
 
3.2 ANÁLISIS POR TRAMO 
La traza final que parte de PK 0+000 (Planta Malvinas) hasta PK 32+925 (Pozo Cashiriari 
1) se observa en Anexo 2, en donde se encuentra representado el relieve que recorre. A 
continuación se presenta un resumen de los aspectos más importantes de la ingeniería de 
Apertura de Pista para el Flow Line Malvinas-Cashirirari 1. 
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A. Ancho de Pista:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PK Ancho de Pista (m) 
5000 5075 8 
5075 5250 14 
5250 5975 18 
5975 6000 11 
6000 6075 14 
6075 6200 18 
6200 6320 14 
6320 6400 8 
6400 6725 14 
6725 6780 11 
6780 6900 14 
6900 7000 11 
7000 7100 11 
7100 7325 18 
7325 7480 14 
7480 7600 8 
7600 8000 18 
8000 8880 14 
8880 9000 11 
9000 9200 11 
9200 10000 14 
 
PK 
ANCHO DE PISTA 
(M) 
0 600 18 
600 675 14 
675 875 18 
875 1000 14 
1000 1375 14 
1375 2000 18 
2000 2200 18 
2200 2275 14 
2275 2950 18 
2950 3000 14 
3000 3075 14 
3075 3150 18 
3150 3175 14 
3175 3275 18 
3275 3450 14 
3450 3900 18 
3900 4000 14 
4000 4250 14 
4250 4350 11 
4350 4950 18 
4950 5000 8 
65 
 
PK 
Ancho de Pista (m) 
10000 10060 11 
10060 10445 14 
10445 10480 11 
10480 10810 14 
10810 10875 11 
10875 11000 14 
11000 11454 14 
11454 11480 11 
11480 11520 14 
11520 11580 11 
11580 12000 14 
12000 12800 14 
12800 13000 14 
13000 13450 18 
13450 14000 18 
14000 14650 14 
14650 14700 11 
14700 15000 14 
PK 
Ancho de Pista (m) 
15000 16000 14 
16000 17000 14 
17000 18000 14 
18000 19000 14 
19000 19300 14 
19300 19925 18 
19925 20000 14 
20000 20975 14 
20975 21000 8 
21000 21050 8 
21050 21100 14 
21100 21175 8 
21175 22000 14 
22000 22200 14 
22200 23000 18 
23000 24000 14 
24000 24975 14 
24975 25000 18 
PK 
Ancho de Pista (m) 
25000 25100 18 
25100 26000 14 
26000 26175 14 
26175 26300 18 
26300 26350 14 
26350 26550 18 
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26550 27000 14 
27000 27025 14 
27025 27225 18 
27225 27900 14 
27900 28000 18 
28000 28200 14 
28200 28350 18 
28350 28400 11 
28400 28700 14 
28700 28800 8 
28800 29000 14 
29000 29200 14 
29200 29275 8 
29275 29750 14 
29750 29850 18 
29850 30000 14 
30000 31000 14 
31000 32000 14 
32000 32925 14 
Tabla 2. Ancho de pista final por kilómetro. 
 
El porcentaje correspondiente a los diferentes anchos de pista planteados, con respecto a la 
longitud total de la traza, se presenta en la siguiente tabla. 
Ancho de Pista (m) % (referido a la longitud total de la traza) 
8 1,97 
11 3,18 
14 69,26 
18 25,59 
Tabla 3. Ancho de pista expresado en porcentajes. 
 
B. Desvíos Temporales: En este resumen se presentan los Desvíos Temporales y los 
caminos en zig-zag (transitabilidad). 
Pk Desvío/Camino 
Pk 0+600-0+675 Camino en zigzag 
Pk 3+325-3+425 Desvío temporal 
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Pk 4+250-4+350 Camino en zigzag 
Pk 4+950-5+000 Desvío temporal 
Pk 5+550-5+600 Desvío temporal 
Pk 5+950-6+100 Camino en zigzag 
Pk 6+700-6+800 Camino en zigzag 
Pk 11+975-12+050 Camino en zigzag 
Pk 12+100-12+175 Camino en zigzag 
Pk 12+400-12+500 Camino en zigzag 
Pk 19+925-20+000 Camino en zigzag 
Pk 21+000-21+050 Desvío temporal 
Pk 21+850-21+900 Camino en zigzag 
Pk 26+500-27+000 Desvío temporal 
Tabla 4. Desvíos temporales y Caminos. 
 
C. Cañería: A continuación se presentan aquellos tramos describiendo si se trata de 
cañería aérea o soterrada y si existen cruces especiales. 
Tramo 0+000 - 4+050 Cañería soterrada 
Tramo 4+050 - 4+100 Cruce dirigido - Río Purocari 
Tramo 4+100 - 7+575 Cañería soterrada 
Tramo 7+575 - 7+625 Cañería soterrada 
Tramo 7+625 – 26+875 Cañería soterrada 
Tramo 26+875 – 27+000 Cañería soterrada 
Tramo 27+000 - 32+925 Cañería soterrada 
Tramo 19+550 a 19+675 Cruce dirigido – Río Cashiriari 
Tabla 5. Disposición de cañería. 
 
D. Estructuras de Geotecnia: El resumen por kilómetro de las estructuras de geotecnia se 
presenta a continuación: 
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PROGRESIVAS 
Trincheras 
Tipo A 
Trincheras 
Canal 
Trincheras 
Tipo C 
Trincheras 
Tipo D  
(DEP.ORG) 
Trincheras Tipo 
D  
(DEP.INORG)) 
Gavión de 
piedra 
Gavión de 
Geotextil 
Roca 
vinculada 
 Ml ml Ml ml m m³ m³ m 
25+000 - 26+000 406 25 0 125 155 0 0 0 
26+000 - 27+000 479 25 0 175 185 0 0 0 
27+000 - 28+000 356 25 0 160 320 0 0 0 
28+000 - 29+000 436 20 0 175 230 0 0 0 
29+000 - 30+000 268 20 0 125 370 0 0 0 
30+000 - 31+000 329 10 0 200 380 0 0 0 
31+000 - 32+000 319 25 0 125 225 0 328 0 
OBRAS DE GEOTECNIA Y CONTROL DE EROSION 
PROGRESIVAS 
Trincheras 
Tipo A 
Trincheras 
Canal 
Trincheras 
Tipo C 
Trincheras 
Tipo D  
(DEP.ORG) 
Trincheras Tipo 
D  
(DEP.INORG)) 
Gavión de 
piedra 
Gavión de 
Geotextil 
Roca 
vinculada 
 Ml Ml Ml ml m m³ m³ m 
0+000 - 1+000 320 0 0 150 415 0 0 0 
1+000 - 2+000 535 5 85 200 203 0 0 0 
2+000 - 3+000 640 0 40 130 250 0 0 0 
3+000 - 4+000 610 0 0 185 120 0 0 0 
4+000 - 5+000 259 0 20 195 392 0 126 0 
5+000 - 6+000 462 35 35 132 255 0 60 0 
6+000 - 7+000 668 20 0 125 30 0 72 0 
7+000 - 8+000 514 40 0 240 370 0 220 0 
8+000 - 9+000 601 20 0 175 230 0 0 0 
9+000 - 10+000 765 30 0 350 185 0 0 0 
10+000 - 11+000 607 15 0 250 310 0 0 0 
11+000 - 12+000 998 25 0 325 85 0 0 0 
12+000 - 13+000 586 0 0 357 165 0 0 0 
13+000 - 14+000 248 0 0 257 376 0 0 0 
14+000 - 15+000 421 25 0 250 160 0 0 0 
15+000 - 16+000 386 10 0 300 310 0 0 0 
16+000 - 17+000 433 10 0 165 85 0 0 0 
17+000 - 18+000 400 20 0 155 135 0 0 0 
18+000 - 19+000 499 45 0 115 140 0 0 0 
19+000 - 20+000 210 0 0 210 165 0 0 0 
20+000 - 21+000 545 15 25 225 103 0 0 0 
21+000 - 22+000 618 45 75 100 270 0 0 0 
22+000 - 23+000 341 15 75 225 165 0 0 0 
23+000 - 24+000 482 5 0 150 240 0 0 0 
24+000 - 25+000 554 30 0 150 170 0 0 0 
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32+000 - 33+000 0 0 0 175 405 0 0 0 
TOTALES 15295 560 355 6376 7599 0 806 0 
Tabla 6. Resumen por kilómetro de las estructuras de geotecnia.  
 
3.3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Se detallan las Especificaciones técnicas para la Construcción de Estructuras para el 
Control de Erosión 
 
3.3.1. TRINCHERAS 
 
A. Trinchera Tipo A: Esta trinchera tiene una altura mínima de paramento vertical de 1.50 
m y una altura máxima de 1.80 m, la altura variará de acuerdo al volumen de suelo a 
contener y la posición de la trinchera en el talud, siempre se deberá prever una revancha de 
al menos 15 cm entre el pie del talud del relleno a contener y el coronamiento del 
paramento vertical. 
La trinchera está conformada por postes provenientes del desmonte de diámetro mínimo a 
12 cm y/o postes conformados por cortes de fustes mayores que logren secciones 
semejantes. La altura de los postes será como mínimo 2 m. Los postes se clavarán al menos 
0.8 m en el suelo y esto podrá variar de acuerdo a las características del suelo donde se 
colocan los postes, la separación entre los postes será de 1.5 m pudiendo existir una 
tolerancia de unos 25 cm debido a irregularidades en el terreno, piedras existentes o 
aprovechamiento de árboles existentes. 
Se podrán utilizar los árboles sin talar como puntos de apoyo de igual manera que los 
listones o troncos enterrados. Para mejorar la estabilidad de los postes se colocarán puntales 
de sustentación o anclajes de alambre de acero (tensores) del poste hacia puntos ubicados 
70 
 
más arriba (árboles dejados en el desbosque de la zona de depósito o postes de líneas 
superiores de tensores) cuando la altura del depósito lo justificare. 
El paramento vertical podrá construirse con tablas provenientes del talado o desmonte 
realizado en el DDV, las tablas serán de 20 a 40 cm de ancho por 1 a 2” de espesor y se 
colocarán en damero de manera tal de respetar siempre una separación máxima entre tablas 
de 20 cm. Para evitar el derramamiento de suelo por la separación que se genera entre 
tablas se colocará un geotextil de al menos 200 gr/m2. 
Otra opción para la construcción de la trinchera es con malla de gavión de abertura 6x8 y 
diámetro de alambre 2.2 mm, esta tela podrá ser remplazada por una de cuantía similar 
como ser una malla de 8x10 y 2.4mm de alambre. Este tipo de solución será completado 
con geotextil de 200gr/m2. 
En el caso de superposición de mallas las mismas se solaparán al menos 20 cm y en el caso 
que el solape se encuentre fuera del sector de influencia de los postes el mismo se hará 
cosido con alambre galvanizado y se reforzará la unión con una varilla sujetada por 
tensores. 
Una vez completada la construcción de la trinchera se procede al llenado de la misma, esta 
tarea se ejecutará preferentemente con excavadoras en la etapa inicial y luego el llenado se 
completará con material de corte realizado con topadora siempre asegurando una revancha 
mínima de 15 cm entre el pie del terraplén y el borde de coronamiento de la trinchera. 
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Figura 4. Trinchera Tipo A de malla de doble torsión. 
 
B. Trinchera Tipo C: Esta trinchera está compuesta por un paramento vertical de 1.00 m de 
alto de tablas de madera producto del desmonte del DDV, además se coloca geotextil de 
200 g/m2 para evitar que el suelo contenido se derrame por la separación existente entre las 
tablas que conforman la trinchera, la separación máxima entre las mismas será de 20 cm. 
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Esta trinchera podrá ser apuntalada o atensorada de acuerdo a la calidad del suelo de 
fundación. 
  
Figura 5. Típico trinchera tipo C. 
 
C. Trinchera Tipo D: Este tipo de estructura se utiliza en sectores planos para conformar 
los DSD que pueden ser de suelo orgánico o inorgánico. 
Los DSD de este tipo podrán exceder el ancho del DDV ya que se tratan de lugares 
puntuales de gran cantidad de acopio de suelo. 
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Estas trincheras se conforman con material producto del desbroce del DDV, se podrán 
utilizar bultos de ramas, tocones y ramas mayores o restos de troncos secos o no aptos para 
la construcción de trincheras de contención. 
El acopio de material de corte de este tipo de estructuras podrá superar el ancho del DDV 
ya que se tratan de lugares puntuales donde se dispondrá gran cantidad de material de corte. 
En los sectores de filos o divisorias de agua se recurrirá a este tipo de solución para acopiar 
el topsoil o suelo vegetal retirado en el sector. Se ejecutará un acordonamiento del material 
sobrante del desmonte, el material acordonado se apoyará en la línea de árboles que se 
conforma al borde del DDV, adicionalmente se coloca geotextil de al menos 200gr/m2 en 
la cara interna del acordonamiento para evitar de esta forma la migración de las porciones 
más finas del topsoil talud abajo. 
  
 Figura 6. Típico trincheras tipo D. 
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Figura 7. Perfiles de Depósitos de Suelo. 
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Figura 8. Botaderos de Suelo Orgánico en Abismos. 
 
D. Trinchera Canal: Este tipo de estructura sirve como elemento de desagüe de los 
sectores donde existen trincheras. 
De esta manera se evacua sistemáticamente el agua colectada en la pista. 
Esta trinchera está compuesta por un paramento vertical de 1.00 m de alto de madera y 
geotextil. 
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Figura 9. Trinchera Canal 
 
3.3.2. GAVIONES. 
 
A. Gaviones de Piedra: Los gaviones pueden tener un alto variable según el cada caso en 
particular donde se implemente cada una de estas estructuras de contención y/o drenaje. Las 
dimensiones de los gaviones son variables de acuerdo a los estándares comerciales y serán 
atadas entre sí para conformar las superficies proyectadas. 
La abertura de la malla puede ser de 6x8, 8x10 y/o 10x12 cm de acuerdo a cada caso en 
particular. El alambre que conforma esta malla es de 2.4 a 3.0 mm fuertemente galvanizado 
de acuerdo a cada caso en particular, el alambre de atado o vinculación a utilizar será de 2.2 
mm con tratamiento superficial galvanizado.   
Se deberá preparar convenientemente la superficie de asiento, a los niveles y según los 
perfiles indicados en los planos. 
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Luego se colocará el geotextil extendiendo los rollos sobre la superficie de asiento. Para 
garantizar la continuidad del filtro, las mantas contiguas se unirán por simple solapamiento 
las distintas mantas apoyando entre 20 y 30 cm una sobre otra. 
Se colocará la estructura metálica (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las 
paredes y las cabeceras y cociendo las cuatro aristas verticales con el alambre de amarre 
provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras se ejecutarán en forma continua 
pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta atada cada dos 
huecos.  
Los gaviones contiguos deben atarse sólidamente por medio de costuras reforzadas a lo 
largo de todas las aristas en contacto. Estas costuras se efectuarán de acuerdo a lo indicado 
anteriormente. La vinculación deberá realizarse también entre gaviones nuevos y existentes 
que queden contiguos.  
Una vez que el gavión este armado se procede a rellenar cada celda de los gaviones con 
piedra en cantidad suficiente, hasta alcanzar el tercio de la altura en caso de gaviones de 
1.00 m o hasta la mitad de la altura para gaviones de 0.50 m de altura. 
Luego en cada celda se colocarán perpendicularmente dos tensores uniendo paredes 
opuestas, con las extremidades atadas alrededor de dos nudos de la malla. Esta operación se 
repetirá cuando el gavión este lleno hasta 2/3 de su altura, si se trata de gaviones de 1.00 m 
de altura. 
Se continúa con el relleno colocando una cantidad de piedra tal que la tapa quede tensada 
confinando la piedra. 
El relleno será con piedras de tamaño regular, tal que las medidas sean superiores a la 
abertura de la malla de la red e inferior a 1/3 de la altura del gavión. Deberán estar limpias 
y ser de buena calidad, compactas, tenaces, durables y estarán libres de vetas, grietas, 
incrustaciones extrañas adheridas. 
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El llenado de los canastos se podrá realizar también mediante la utilización de paneles 
metálicos o de madera (moldes) que servirán de encofrado, esto mejorará sustancialmente 
la calidad de terminación de los trabajos. 
Por último se procederá a cerrar el gavión bajando la tapa, la que será cosida firmemente a 
los bordes de las paredes verticales.  
 
B. Gaviones de Geotextil y Suelo: Los gaviones a utilizar tendrán un alto variable según el 
caso en particular donde se implemente cada una de estas estructuras de contención y/o 
drenaje. Las dimensiones de los gaviones son variables de acuerdo a los estándares 
comerciales y serán atados entre sí para conformar las superficies proyectadas. 
La abertura de la malla será de 6x8, 8x10 y/o 10x12 cm de acuerdo a cada caso en 
particular. El alambre que conforma esta malla es de 2.4 a 3.0mm fuertemente galvanizado 
de acuerdo a cada caso en particular, el alambre de atado o vinculación a utilizar será de 
2.2mm con tratamiento superficial galvanizado.   
Los sacos a utilizar están conformados por tela de geotextil de 150 gr/m2 las costuras son 
del tipo simple hacia el interior del saco y están realizadas con hilo de polipropileno.  
Se deberá preparar convenientemente la superficie de asiento, a los niveles y según los 
perfiles indicados en los planos. 
Se colocará la estructura metálica (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las 
paredes y las cabeceras y cociendo en los extremos de las cuatro aristas verticales con el 
alambre de amarre provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras se ejecutarán en 
forma continua pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta 
atada cada dos huecos.  
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Los gaviones contiguos se deberán atarse sólidamente por medio de costuras reforzadas a lo 
largo de todas las aristas en contacto, en esta operación se completan las costuras de las 
aristas verticales. Estas costuras se efectuarán de acuerdo a lo indicado anteriormente. La 
vinculación deberá realizarse también entre gaviones nuevos y existentes que queden 
contiguos.  
Una vez que el gavión esté armado se procederá a colocar en cada celda el contenedor 
construido con geotextil. Luego se procede a rellenar cada uno de estos con suelo en capas 
no mayores a 20 cm de espesor, las que serán compactadas manualmente. 
Una vez finalizado el relleno se baja la tapa del contenedor, se doblan los bordes 
conjuntamente con los bordes del contenedor y se sujetan con grampas, cada 5 cm. En 
forma alternativa se puede reemplazar la sujeción con grampas por una costura con doble 
vuelta de hilo de poliéster. 
Por último se procederá a cerrar el gavión bajando la tapa, la que será cosida firmemente a 
los bordes de las paredes verticales con el alambre provisto por el fabricante de los 
gaviones. 
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Figura 10. Esquema de armado de gaviones con sacos de geotextil. 
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Figura 11. Perfil y disposición de gaviones 
 
C. Colchonetas: Las colchonetas a utilizar podrán ser de 0.17, 0.23 y 0.30 m de alto según 
cada caso en particular donde se implemente cada una de estas estructuras de drenaje. Las 
dimensiones superficiales son variables de acuerdo a los estándares comerciales y serán 
atadas entre sí para conformar las superficies a revestir o proteger. 
La abertura de la malla será de 6x8, 8x10 y/o 10x12 cm de acuerdo a cada  caso en 
particular. El alambre que conforma esta malla es de 2.4 a 3.0mm fuertemente galvanizado 
de acuerdo a cada caso en particular, el alambre de atado o vinculación a utilizar será de 
2.2mm con tratamiento superficial galvanizado.   
Previo a la ubicación del geotextil se deberá preparar convenientemente la superficie de 
asiento compactando en el caso que sea necesario, hasta los niveles solicitados y de acuerdo 
al perfil indicado en los planos. La superficie de asiento se encontrará lisa y libre de 
cualquier rama o elemento que pueda dañar el filtro geotextil. 
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Luego se colocará el geotextil en toda la superficie extendiendo los rollos sobre la 
superficie de asiento. Para garantizar la continuidad del filtro, las mantas contiguas se 
unirán por simple solapamiento las distintas mantas apoyando como mínimo 30 cm una 
sobre otra. 
Se colocará la estructura metálica (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las 
paredes y las cabeceras y cociendo las cuatro aristas verticales con el alambre de amarre 
provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras se ejecutarán en forma continua 
pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta atada cada dos 
huecos.  
Las colchonetas y gaviones contiguos se atarán entre sí firmemente, por medio de costuras 
a lo largo de todas las aristas en contacto. Estas costuras se efectuarán de acuerdo a lo 
indicado anteriormente. De la misma manera se vinculará la colchoneta a las estructuras 
existentes de gaviones (en caso de existir). 
Durante la construcción se colocarán tensores verticales vinculando la base con la tapa, a 
razón de dos por cada metro cuadrado de colchoneta, en los casos que la facilitación 
hidráulica lo justifique y lo indique el plano.  
Una vez finalizado el armado de la colchoneta, se llenará la misma con la piedra de relleno 
en cantidad suficiente de forma tal que la tapa quede tensada confinando la piedra. 
El relleno será con piedras de tamaño regular, tal que las medidas sean mayores a la mayor 
abertura de la malla de la colchoneta, no pudiendo sobrepasar el tamaño de la piedra la 
mitad del espesor de la colchoneta. Las piedras serán de dimensiones superiores a 7.50 cm 
e inferiores a 15 cm en general. Las piedras a utilizar deberán estar limpias y ser de buena 
calidad, compactas, tenaces, durables y estarán libres de vetas, grietas, incrustaciones 
extrañas adheridas, siendo admisibles piedras menores hasta en una cantidad de 25% del 
volumen.  
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Por último se procederá a cerrar la colchoneta bajando la tapa, la que se cocerá firmemente 
a los bordes de las paredes verticales. 
 
3.3.3. PROTECCIÓN DE TALUDES 
 
A. Muro reforzado con malla metálica de doble torsión: El muro reforzado con malla 
metálica de doble torsión es una estructura usada en este caso, para estabilización de 
laderas. Como primer medida, se compacta el suelo, luego se desplegan las mallas de 
alambre galvanizado protegido con geotextil, en donde un extremo se enrolla y se forma un 
pliegue para ubicar un muro de gaviones. Paralelamente, ya con uso de maquinarias, se 
cubre la malla con suelo de una altura variable y se compacta. 
Los elementos del muro reforzado con malla metálica de doble torsión son fabricados con 
paneles de malla hexagonal de doble torsión producida con alambres galvanizado y 
adicionalmente protegido por una camada continua de material plástico (aplicada por 
extrusión).  
La tapa, el frente y la base (panel de refuerzo) del sistema son formados por un único paño 
de malla, otro forma las paredes laterales y posterior. El panel posterior es cosido a la base, 
durante el proceso de fabricación del elemento.  
Cuando el muro reforzado con malla metálica de doble torsión es rellenado con las piedras, 
se torna en un sistema óptimo para contenciones debido a que es económico y de fácil 
ejecución.  
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Estructura 
de Gaviones
Malla de alambre galvanizado
 
Esquema de Malla TERRAMESH
 
Figura 12. Esquema de Muro reforzado con malla metálica de doble torsión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Ir a la última hoja) 
Figura 13. Plano General de Apertura de Traza Flowline Malvinas – Cashiriari 1. 
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4. CAPITULO III: 
RECOMPOSICIÓN DE PISTA 
A continuación se presentan los lineamientos y especificaciones técnicas de trabajo para la 
etapa de Recomposición de Pista; tales como cantidad y tipo de estructuras de drenaje, 
cantidad y tipo de estructuras de protección, y cantidad y tipo de tratamientos de 
revegetación a aplicar en los diferentes tramos de la traza, para la construcción de las obras 
de geotecnia definitivas en la pista, una vez finalizados los trabajos de instalación de las 
cañerías y toda instalación anexa.  
La etapa de recomposición es la última que se realiza en la construcción de un gasoducto, 
enmarcado en la Política Ambiental. Comprende un conjunto de actividades, que procuran 
acelerar la restauración del sistema afectado por el proyecto y la protección de la línea. 
Las pautas generales se las pueden resumir en:  
 Restaurar la red de drenaje. 
 Estabilizar áreas críticas. 
 Acelerar el proceso de revegetación natural. 
 
4.1 LINEAMIENTOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE 
RECOMPOSICIÓN DE PISTA 
La recomposición de pista comprende todas las actividades relacionadas con la 
sistematización del escurrimiento superficial, estabilización de taludes definitivos, obras de 
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protección de cañería en quebradas, y revegetación y limpieza de todas las zonas afectadas 
por el proyecto. 
Las pautas o lineamientos a tener en cuenta para la recomposición de pista, se las pueden 
dividir según las etapas que se presentan en la misma. 
 
4.1.1 Restauración de la Red de Drenaje del DDV: 
Se planteó reconstituir los planos de drenaje originales, evitando en lo posible la 
concentración de caudales y minimizando el recorrido del agua en la pista. Las pautas que 
se tuvieron en cuenta en esta etapa fueron las siguientes: 
El agua recolectada deberá ser evacuada siempre a sectores estables, de tal manera de no 
generar erosión y aportes importantes de sedimentos a la cuenca. 
La materialización de la red de drenajes se realizó con cortacorrientes conformados por 
suelo apisonado con la oruga y/o balde de excavadora, u otro equipo vial disponible, lo que 
aseguró que su superficie sea capaz de resistir de manera adecuada el impacto generado por 
las precipitaciones. (Ver Típico 5-1). 
Para el caso de pendientes longitudinales importantes (mayores al 40 %), se construyeron 
estructuras tipo trincheras canal, Típico 5-2 (siendo una variante de esta última el enrocado, 
Ver Típico 5-3). 
Estos CC se construyeron con pendientes longitudinales comprendidas entre el 3 y 5% y se 
separan en función de la pendiente longitudinal de la pista, de tal forma que dicha 
separación no genere erosión por escurrimiento mantiforme dentro de la pista, ni tampoco 
erosión localizada en el CC o en el punto de entrega o salida de agua del mismo. 
Los CC fueron construidos, siempre que las condiciones topográficas lo permitieron, a dos 
aguas. Tratando de evitar concentración de caudales. En el caso de que el desagüe no se 
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pudo materializar hacia los dos lados, debido a que se encontró con un contra talud o con 
un área no adecuada para recibir caudales concentrados; debido a la existencia de 
deslizamientos, excesiva pendiente o taludes desnudos; se recurrió al desagüe hacia uno de 
los laterales del DDV. 
Los CC se construyeron con suelo proveniente de los DDS inorgánicos, la forma de los 
mismos dependió de la pendiente longitudinal del terreno llegando al caso donde, ya sea 
porque las pendientes longitudinales superó el 40% o porque el suelo existente fue muy 
erosionable (areniscas finas, limos arenosos, etc.), se debió recurrir al uso de trincheras 
canal, Típico 5-2, enrocado, Típico 5-3 o barreras con geogrillas, Típico 5-19, según la 
condición del terreno. 
Los CC entregaron el agua colectada a las trincheras-canal existentes o construidas a tal 
efecto, al borde del DDV o a zonas vegetadas en el caso que en el borde del DDV no se 
hubieran construido trincheras de contención. 
Las trincheras longitudinales funcionan como canales o cunetas longitudinales, colectando 
el agua que se escurre desde el talud que conforma el coronamiento de la pista. 
En el caso de contarse con trincheras laterales y que estas pertenezcan a la variante con 
malla de doble torsión, se las modificó de manera tal que se descargue aproximadamente 
1.00 m de la misma y con el geotextil del tramo del paramento descargado se revista el 
lateral de la cuneta que se conforma, de esta manera se evita la erosión que genera el golpe 
de agua al bajar por el talud. Para evitar la exposición al sol del geotextil que quede en el 
paramento vertical se reviste con ramas tomadas de la malla. (Ver Típico 4.4) 
En las salidas a trincheras canal se colocó a modo de cierre un paramento vertical, tipo 
vertedero cuya cota la definió el fondo de cuneta que resultó del desagüe de la trinchera de 
contención, aguas arriba de este punto. Es decir que en este punto coincidirá la cuneta de la 
trinchera de contención y el cortacorriente, el agua descolada por estas estructuras será 
conducida por la trinchera canal a zonas vegetadas fuera del DDV. (Ver Típico 5.8) 
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Al final de la trinchera canal se colocó material sobrante del desbroce a modo de que este 
funcione como sedimentador. 
Salida de agua o Descole, se recomienda extender los CC o canales transversales, 1 metro 
como mínimo, desde los límites de la pista a zonas vegetadas. De tal manera que se asegure 
el desagüe en las zonas estabilizadas y no el reingreso del agua a la pista. 
En sectores inestables o de fuertes pendientes donde se requiera ejecutar desagües, se 
recurrió al uso de rápidas revestidas o Acueductos de madera. En cada caso en particular se 
definirá la ubicación y el largo de estas estructuras según el criterio del experto en control 
de erosión. (Ver Típico 5-7). 
 
4.1.2 Manejo de Suelo Orgánico: 
El manejo del suelo orgánico resulta estratégico en la recomposición de pista, ya que el 
mismo contiene los nutrientes y recursos genéticos (banco de semilla) necesarios para el 
desarrollo de una vegetación acorde con el tipo de ambiente en el que se encuentra. Su 
recuperación (en la etapa de apertura de pista) y su posterior distribución en la pista, 
permitió generar una condición de revegetación natural de las zonas afectadas por el 
proyecto. 
Una vez que se ha procedido a la reconstitución parcial o total de la topografía preexistente 
se recurrió al recubrimiento de la superficie con suelo orgánico (top soil). 
La totalidad del suelo orgánico recogido en la apertura de pista y que se encuentra en los 
DSD se esparció de la forma más uniforme posible y sin dejar espacios sin intervenir, de 
manera tal de favorecer el proceso de revegetación del DDV. 
Una vez que el top soil fue esparcido se procedió a recubrir el mismo con la totalidad del 
material sobrante del desbroce, tocones y troncos sobrantes que se encuentran en el 
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perímetro de los DSD y al costado de la pista. Este material sirve para proteger al suelo 
desnudo del impacto de las gotas de lluvia y conforma una matriz que favorece la 
resistencia al arrastre del flujo que escurre en forma de manto por el sector intervenido. 
(Ver Típico 5-10) 
Se debe asegurar la estabilidad del material depositado con el fin de que este no pueda 
generar daños a las estructuras de manejo de aguas (canales transversales o CC). 
 
4.1.3 Obras Especiales en Quebradas y Taludes: 
Para el caso de quebradas y taludes, se implementó una ingeniería acorde a cada caso 
puntual que se presentó, buscando la protección de la cañería y la estabilización de los 
sectores afectados.  
Las obras particulares de contención, se estudiaron en forma particular de acuerdo con las 
necesidades técnicas del caso. El tipo de obra fue definido por la ingeniería de detalle, 
donde la solución a aplicar incluyó: gaviones de geotextil, gaviones con cara expuesta de 
piedra o gaviones de piedra.  
En el caso de quebradas con caudal transitorio donde existe riesgo de erosión de márgenes 
y donde el movimiento de suelos generó un corte cajón para generar la acometida a la 
quebrada, se implementaron soluciones mediante el uso de gaviones escalonados a manera 
de contención, para recomponer y estabilizar la ladera de la quebrada. (Ver Típico 6.1) 
Los gaviones en contacto con el pelo de agua, y/o el escurrimiento, deben ser rellenos con 
piedra, además se colocó geotextil en el contacto entre malla y suelo. El Especialista en 
Control de Erosión evaluó cada caso en particular (pendiente del curso, tipo de suelo y 
potencial de erosión retrogradante) la necesidad del uso de colchonetas para proteger 
mecánicamente los ductos. 
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Los gaviones que se utilizan para recomponer la ladera pudieron ser rellenos de geotextil y 
suelo, y se construyeron en un todo de acuerdo con Típico 2-2. Estos gaviones en general se 
colocan para retener suelo y favorecer con ello la salida del agua hacia zonas aptas para 
recibirla. 
Los DDS generados con el suelo de excavación  de las quebradas y que no fueron utilizados 
en su totalidad se abandonaron de manera tal que el volumen sobrante se mantuviera 
estable y pudiera revegetarse. (Ver Típicos 7-2 y 7-4.) 
En los taludes de altura mayor a 2.00m se ejecutó una berma intermedia de al menos 1.00m 
de ancho con un pie de talud conformado por una trinchera. La pendiente de los taludes 
conformados es 2H:1V. Su superficie fue revestida con topsoil (suelo orgánico), para 
favorecer de esta manera los procesos de revegetación. (Ver Típico 7-4). 
En el caso de quebradas con flujo permanente y de gran potencial erosivo se recurre a la 
protección mecánica del ducto en el lecho y en las barrancas de acometida mediante el uso 
de gaviones y colchonetas de piedra. (Ver Típico 6-2). 
Se previó, para el caso de depósitos de suelo permanentes (terrazas y botaderos) que se 
encontraron ubicados bajo una importante área de aporte, la construcción de canales de 
guardia que protejan la integridad de los mismos. Se dejó a criterio del experto en control 
de erosión, la determinación de la necesidad de su construcción o no. (Ver Típicos 4-1, 4-2, 
y 4-3). 
En el caso particular de sectores con pendiente y suelos desagregados de composición muy 
fina, o en aquellos sitios que determinó el especialista en Control de Erosión, se recurrió al 
uso de mantas de control de erosión para recubrir el suelo desnudo. Estas mantas se 
colocaron sobre la superficie a proteger y se fijaron mediante ganchos al suelo. (Ver Típico 
7-3) 
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4.1.4 Revegetación: 
La revegetación consiste en acelerar mediante una intervención antrópica, la recomposición 
natural del estrato vegetal, en la zona intervenida por el proyecto. 
La revegetación constituye una parte importante de la recomposición de una traza, ya que 
conforma, mediante la integración de la revegetación con las medidas estructurales de 
control de erosión, un sistema estable física y biológicamente. 
La revegetación actúa estabilizando las superficies sueltas y reforzando tanto taludes como 
estructuras de control de erosión, reduciendo la exposición a la intemperie del suelo y la 
generación de flujos erosivos, mejorando la estabilidad del conjunto.  
Se busca lograr la instalación de una cobertura vegetal lo más rápido posible, con el objeto 
de minimizar el proceso de erosión hídrica, al mismo tiempo que se respeta y prioriza la 
biodiversidad autóctona original del área a revegetar, introduciendo únicamente aquellas 
especies exóticas no invasivas y solo en aquellos casos que contribuyan al logro final de la 
recuperación del ambiente natural. 
Se realiza un tratamiento diferencial a lo largo del tramo de la traza a recomponer, ya que 
se presentan variaciones micro climático, edáfico y de condición (estado de la vegetación). 
Tanto los tratamientos como las técnicas que lo conforman, se encuentran definidas en los 
anexos. 
Las actividades de revegetación consistieron en un conjunto de técnicas, cuya combinación 
derivan en un tratamiento acorde a cada situación puntual presente a lo largo de la traza. 
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4.2 ANÁLISIS DEL FLOWLINE 
Se define, para cada tramo de la traza, las especificaciones técnicas de construcción a 
llevarse a cabo durante la etapa de recomposición de pista. Para este informe expositivo se 
presenta un resumen de los 33 km de pista. 
Se presenta un análisis, para todos los tramos de 1000 m, en donde se definen los siguientes 
ítems: 
 Recomposición de la red de drenaje: se establecen los tipos de corta corriente  y su 
distanciamiento. Es importante remarcar que se mencionan tres tipos de corta corriente; 
Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3. 
CC Tipo 1: Para pendientes de hasta el 45%. se construyeron con suelo proveniente de los 
DDS inorgánico, la forma de los mismos dependió de la pendiente longitudinal del terreno. 
Este tipo CC presenta 10 variantes, en función de la pendiente de diseño adoptada. (Ver 
Típico 5-1).  
CC Tipo 2: Para el caso de pendientes longitudinales superen el 40% o para zonas con 
suelo muy erosionable (areniscas finas, limos arenosos, etc), se deberá recurrir al uso de 
trincheras canal. (Ver Típico 5-2). 
CC Tipo 3: Este tipo de CC es una variante de las anteriores, solamente se prevé su 
construcción en zonas donde se encuentren afloramientos rocosos. (Ver Típico 5-3) 
 Construcción de obras especiales: Se especificaron para cada tramo, todas aquellas 
obras referidas a: Cruce de quebrada, muros de gaviones, canales longitudinales, cierre 
con gavión, etc. 
 Revegetación: Para cada tramo de la traza se determinó o definió los tratamientos (con 
sus respectivas técnicas) a implementarse en la etapa de revegetación. 
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A continuación se expone un cuadro resumen en el que se encuentra el Cómputo por tramo 
de la Traza Malvinas – Cashiriari 1. 
PROGRESIVA 
ESTRUCTURAS DE 
CONTENCION - 
TRINCHERAS 
ESTRUCTURAS DE 
CONTENCION -
MURO DE 
GAVIONES 
ESTRUCTURAS DE DRENAJES -CANALES 
LONGITUDINALES 
TIPICO 1-2 TIPICO 2-1 TIPICO 4-1 Y 4-2 TIPICO 4-3 
Trinchera TIPO C Muro de Gaviones 
Canal longitudinal 
(trincheras laterales) 
Retención de sedimentos 
en canal (variante de 
madera) 
ml m3 ml Ml 
TOTAL KM 0-9 2670 240 2235 1985 
TOTAL KM 9-18 2270 255 1110 1110 
TOTAL KM 18-28 2270 605 1630 1630 
TOTAL KM 28-33 1130 50 350 350 
TOTAL 8340 1150 5325 5075 
Tabla 7. Cómputo de Estructuras de Contención y de Drenaje (Canales longitudinales). 
PROGRESIVA 
ESTRUCTURAS DE DRENAJE - CANALES TRANSVERSALES 
TIPICO 5-1 TIPICO 5-2 TIPICO 5-7 TIPICO 5-9 TIPICO 5-17 
Cortacorriente TIPO I 
(Transversales de suelo) 
Cortacorriente TIPO II 
(Transversales de 
madera-Trinchera 
canal) 
Acueductos 
Baden con 
tronco 
Barreras con 
geogrillas 
ml Ml ml ml Ml 
TOTAL KM 0-9 9598.591 865.8 540 0 0 
TOTAL KM 9-18 11340.486 574.633 642 0 40 
TOTAL KM 18-28 12369.66 175 846 0 0 
TOTAL KM 28-33 4563 175 480 0 0 
TOTAL 37871.737 1790.433 2508 0 40 
Tabla 8. Cómputo de Estructuras de Drenaje (Canales transversales). 
95 
 
PROGRESIVA 
ESTRUCTURAS DE PROTECCION - OBRAS EN 
QUEBRADAS 
REVEGETACION 
TIPICO 6-4 TIPICO 6-6 TIPICO 8-1 
Trampa de sedimentos con 
madera de la zona 
Brida de cierre en 
tabla estaca 
Reforestación 
Ml Ml ml 
TOTAL KM 0-9 355 590 3600 
TOTAL KM 9-18 160 240 3600 
TOTAL KM 18-28 80 120 4000 
TOTAL KM 28-33 0 0 2000 
TOTAL 595 950 13200 
Tabla 9. Cómputo de Estructuras de Protección y Revegetación. 
 
4.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE IMPLANTACIÓN 
Y REFORESTACIÓN  
 
4.3.1 Técnica de Implantación de herbáceas. 
Esta técnica es recomendada en las zonas que presenten una mayor dificultad para el 
establecimiento de vegetación: pendiente pronunciada y suelo con una alta erodabilidad. 
Situación que coincide con fuertes laderas e importantes divisorias de aguas, donde se 
priorizó un movimiento de suelo mediante cortes en cajón y a media ladera. 
La implantación de herbáceas permite un anclaje del terreno y el enraizamiento favorece a 
la permeabilidad del suelo y una tasa de infiltración mayor 
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Los sistemas radicales que penetran el suelo, son elementos de refuerzo que contribuyen a 
estabilizar los estratos superficiales. Las raíces fibrosas amarran el suelo superficial, 
evitando su remoción. El refuerzo depende de la densidad de las raíces, su resistencia a la 
tracción, la resistencia por fricción entre la raíz y el suelo, el índice de alineamiento de las 
raíces (rectitud-angulosidad) y la orientación respecto la dirección del esfuerzo principal. El 
sistema radical incrementa el parámetro de cohesión del suelo. 
La técnica de siembra para las herbáceas es al voleo (manualmente), por tratarse de 
semillas pequeñas y livianas, siendo esparcidas lo más uniforme posible. 
La especie herbácea recomendada para su implantación y sus características son las 
siguientes: 
 
Nombre científico Características 
Paspalum sp. 
 
 
 
Es una graminea, se que crece formando matas densas. 
La altura que alcanza es de 1m. 
Tolera altas precipitaciones, es robusta en lugares donde la 
exposición al sol es mayor y hojas gruesas para estabilizar en 
suelo y proveer de protección para otras plantas, sus raices 
son cortas y de fácil penetración radicular de sostenimiento.   
Su nombre común es “Paja Pichi” 
La densidad de siembra es de 35 Kg/ha y de 3.5 g/m2. 
Tabla 10. Especies Herbáceas Recomendadas. 
 
 4.3.2 Técnica Implantación de arbustiva y arbóreas. 
Consiste en sembrar especies autóctonas arbustivas y forestales colonizadoras, es decir 
especies rústicas de rápido crecimiento y buen poder germinativo.  
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La siembra se realizará con la misma modalidad que se planteó en la implantación de las 
herbáceas y las especies recomendadas son las siguientes: 
 
Nombre científico Características 
 
Schisolobium amazonico 
Pashaco  
 
Familia: Mimosaceae. Porte: Arbol Alto de 9 a 12 
metros de altura, copa amplia aparasolada, corteza 
surcada finamente de color castaño claro, follaje 
persistente, color verde claro, hojas compuestas, 
foliolos pequeños, fruto legumbre, de 10 a 18 cm. 
De largo con 6 a 12 semillas de color marrón 
oscuro de 5mm. A 8mm. 
La madera es fácil de aserrar, presenta buena 
trabajabilidad, con tendencia al repelo, permite 
acabados buenos. Presenta buen comportamiento 
al secado artificial, sin riesgos importantes. Tiene 
durabilidad natural media, es susceptible al ataque 
biológico en madera seca; presenta 
impregnabilidad mediana, es recomendable 
preservarla. 
 
Erytrina ulei 
Amasisa 
 
 
 
 
Familia: Fabaceae. Porte: Arbol de hasta 25 m de 
alto, el tronco presenta espinas muy pequeñas. 
Hojas con 3 hojuelas, ovadas o elípticas, obtusas 
en la base y ápice, pálidas y suavemente pubérulas. 
Inflorescencia terminal en racimo con poca 
floración. Flores con cáliz campanulado de 1-1,5 
cm de ancho, corola de color anaranjado claro. 
Fruto moniliforme de 10 a 20 cm de largo y 1,5 cm 
de ancho. Semillas en número de 2 por fruto, de 
color marrón o pardo. 
 
Ochoroma piramidale 
Topa 
Familia: Bombacaceae. Porte Medio de 8 a 15 
metros de altura, copa amplia, corteza lisa y de 
color claro, follaje persistente y decumbente, de 
color verde oscuro y de hojas grandes y la 
caracteristica de esta familia es que el fuste es 
ancho muy pronunciado en la parte media del 
fuste. 
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Guazuma crinita 
Bolaina 
Familia: Sterculaceae . Porte : Arbol alto de 8 a 12 
metros de altura, crecimiento rápido de copa 
amplia y aparasolada, de hojas verdes  persistentes, 
decumbentes de fuste recto y de corteza marrón 
claro surcado 
Tabla 11. Especies Recomendadas para Revegetación. 
 
En lo que se refiere a las especies forestales de valor comercial se recomienda las 
siguientes: 
Cedro (Cedrella sp.) 
Familia: Meliaceae. 
El Tornillo (Cedrelinga catenaeformis Ducke 
Familia: Mimosaceae. 
 
 
4.3.3 Reforestación. 
Esta técnica consiste en plantar plantines de especies forestales nativas de importancia 
ecológica para el sitio. 
La plantación se realizó de forma manual y de acuerdo a las siguientes etapas: 
 
Selección de plantines. 
Características del plantín: ser especie nativas, con un buen equilibrio entre el desarrollo del 
follaje y las raíces. Se desecharon las plantas mal conformadas que tienen dos tallos, tallo 
quebrado o raíces con muy poca cabellera radicular fina, con poco follaje, ausencia de 
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yema apical, torcidas, pequeñas, con follaje amarillento, hojas muy pequeñas, relación tallo 
– raíz desproporcionadas, ausencia de raíz pivotante. Otra característica a tener en cuenta es 
la altura de los plantines, recomendando la adecuada en función de la especie.  
 
Transporte. 
Antes de mover las plantas del vivero al lugar de plantación se realizó un riego fuerte, con 
el fin de mantener adherida la tierra del envase y la turgencia de la planta. Los plantines 
fueron transportados con su respectivo pan de tierra teniendo una cobertura plástica 
alrededor del mismo. Para el traslado de los mismos se utilizó un camión cuyas 
dimensiones permitiera transportar en forma adecuada los plantines sin dañar la parte aérea 
del mismo. Los mismos se transportan encimando una capa sobre otra de brinzales, donde 
el fondo del envase descanse en el espacio de dos plantas de la capa inferior. En esta forma 
se pueden colocar hasta cuatro pisos sin que sufran daños de consideración, dado que la 
flexibilidad permite un acomodamiento de los tallos. Este sistema tiene la ventaja de 
proteger los brinzales de la acción desecante del sol y del viento. Es aconsejable clasificar 
las plantas por tamaño comenzando por enviar al campo las mayores. 
Asimismo antes de proceder al traslado de los plantines se les aplica dosis de fertilizantes y 
plaguicidas con el motivo de preservar el estado fitosanitario del vegetal. Estos se deben 
aplicar a primeras horas de la mañana o al atardecer (esto se suprime si los plantines ya 
vienen curados). 
Se debió asegurar una cobertura de la carga que permita reducir el contacto con el viento 
durante el traslado para reducir problemas vinculados a la desecación de las plantas. 
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Distribución y ubicación de plantines a reforestar. 
La ubicación estuvo en función de las características y situación ambientales que presentan 
cada tramo de la traza. Es por ello que no se recomendó su plantación en toda la traza sino 
en aquellos lugares donde la condición fuera propicia (buena cobertura, presencia de 
mantillo, pendientes suaves, etc). En aquellos lugares desfavorables para la instalación de 
especies forestales, es preferible realizar un tratamiento intenso con una técnica más 
eficiente. 
No se  implantó ningún plantin a menos de 2 metros de la proyección horizontal del caño 
en el terreno, por razones vinculadas a la protección del mismo. Respetando esta distancia 
se previene daños en el caño por el accionar del sistema radicular de los árboles, y más aún 
en este ambiente donde las especies presentan un importante desarrollo radicular, como 
parte de una adaptación morfológica ante la situación hídrica local. 
En los tramos a forestar se plantea una reforestación en etapas, donde se incremente la 
superficie reforestada en el DDV en dos años, desde sus laterales hacia el centro del DDV. 
Se plantará dos hilera de plantines por año, separándose tres o cinco metros una de otra 
(según el ancho de pista). 
Se plantea una reforestación en etapas, debido a las condiciones desfavorables que se 
presentan en la zona, propia del ambiente y agravada aun más por la intervención antrópica. 
En el primer año se plantarán plantines en ambos laterales de la pista (en fajas), buscando 
una exitosa instalación de los mismos, por la acción protectora de la vegetación y la 
condición del suelo circundante, que les proveerá: sombra, nutrientes, agua, protección 
mecánica contra el viento etc. La reforestación a realizarse en el segundo año, se respalda 
en la condición del DDV que se espera generará por la práctica de las otras técnicas de 
revegetación a realizar en el primer año, ya que esta generar una mejor condición para la 
plantación, por ejemplo mejor condición de suelo; nutrientes, humedad, micro fauna etc. 
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La distribución de los plantines responderá a un distanciamiento entre individuos de 5 m 
(en el sentido longitudinal a la traza) y de 3 a 5 m en el sentido transversal (dependiendo 
del ancho de la pista). 
1º año: Se plantará dos hileras de plantines, en los laterales del DDV en lo posible, donde 
en función de la ubicación del caño en el DDV y de la condición de la vegetación presente 
en los laterales del DDV se pueden encontrar tres situaciones  
Caño ubicado en el centro de la pista; Se plantara en los laterales del DDV. 
Caño levemente ubicado hacia alguno de los laterales La plantación se realizara en hilera en 
los dos laterales. 
Caño ubicado en un lateral de la pista: Plantación en dos hilera, situadas en el lado opuesto 
al caño. 
2º año: En el caso de que el caño se encuentre al medio del DDV, se plantara dos hilera de 
platines en los laterales, realizándose una forestación progresiva hacia el caño desde los 
laterales. Y para el caso en el que el caño o los caños, se encuentren emplazados en uno de 
los laterales del DDV o levemente sobre uno de ellos, se forestara (con dos hileras de 
plantines), el sector ubicado entre el caño y las hileras plantadas en el primer año. 
En todo los casos que se plante una hilera a tres o cinco metros de otra, se plantara los 
plantines de tal manera que se genere una distribución de a tres bolillo. 
La plantación en tresbolillo consiste en líneas alternadas formando un entramado de 
triángulos. Se emplea para cubrir áreas extensas y permite la mejor distribución, sombra y 
cobertura con menor número de plantas, siendo empleada tanto para arbóreas, arbustivas o 
herbáceas. Además de incrementar la densidad de plantación. 
El esquema que representa la reforestación, según las diferentes situaciones a presentarse, 
se muestran en el Tipico 8.1. 
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Rustificación. 
Consiste en un “castigo” a las plantas, mediante la reducción del riego unos dos meses 
antes de la plantación.  
 
Plantación. 
El ahoyado tendrá medidas específicas de acuerdo con el tamaño de la bolsa en donde 
venga el material vegetal. 
La profundidad del hoyo deberá ser igual a la profundidad de la bolsa más 10 cm. 
Se repicará el fondo del hoyo, procedimiento que consiste en ablandar el suelo eliminando 
la compactación del mismo. 
No se deberán colocar plantines cerca de hormigueros, ya que estos son las causas de 
potenciales fallas. 
 
Siembra. 
Las plántulas deben estar humedecidas previamente a la siembra; en el momento de ésta las 
plántulas deben presentar un buen estado fitosanitario y un crecimiento mayor de 
veinticinco centímetros (> 25 cm). 
La siembra del árbol será totalmente vertical retirando definitivamente la bolsa, mediante 
cortes en la misma para no dañar el pilón de tierra. El hueco se rellenará y apisonará 
suavemente sin dejar posibles acumulaciones o bolsas de aire dentro del hoyo, teniendo en 
cuenta que el cuello de la raíz quede a ras del suelo. 
103 
 
Una vez realizada la plantación se le efectúa alrededor del plantin una taza para permitir 
almacenar el agua de lluvia.  
A continuación propuestas para la Reforestación: 
 
TECNICA DISTRIBUCION DENSIDAD 
Tres bolillo+macizo 
Banda en paralelo 
5X3m. 
Gramíneas/árboles 30/2Kg/ha 
Plantacion en línea Surco en contorno 5X3m. 
Tres bolillo+macizo A todo lo ancho 
(correspondiente al primer 
año) 
30/2Kg/ha 
Graminias/árboles 
Tres bolillo+macizo Paralela a estructuras 5X3m. 
Gramíneas 5 Kg/ha 
Tabla 12. Técnica de Reforestación. 
Especies a Reforestar 
 
Nombre Común Nombre Científico 
Copaiba               Copaifera reticulata 
Shihuahuaco Dypterix sp. 
Yacushapana Terminalia oblonga 
Amasisa Erythrina ulei 
Ubos Spondias mombin 
Pashaco    Parkia sp. 
Shimbillo Inga sp. 
Chimicua Pseudomelia laevis 
Tahuari Tabebuia serratifolia 
Bolaina   Guazuma crinita 
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Tornillo  Cedrelinga catenaeformis 
Cedro Cedrella sp. 
  Tabla 13. Especies a Reforestar.     
  
4.3.4 Implantación de esquejes vivas. 
En los tramos de la traza que presenten una humedad importante se planteó la implantación 
de esquejes vivas. Este es un método de Estabilización biotécnica, que permite el uso 
integrado de estructuras inertes y vegetación. Esto logra efectos combinados: protege el 
suelo, regula las aguas y mejora el paisaje. Tiene la ventaja que en un tiempo corto se 
forma un obstáculo efectivo.  
En este tipo de suelo que en muchas áreas presentan taludes rocosos es importante las 
lianas (Vitaceae) estos esquejes cumplen el papel de revegetar áreas rocosas. 
Además, es una técnica fácil de aplicar, práctico y no requiere grandes costos de inversión. 
En este caso, tendrá como fin retener humedad, revegetar y complementar la 
sistematización de la pista. Se pretende un tratamiento primario para el anclaje de suelo 
vegetal y suelo inorgánico, teniendo en cuenta que son estructuras que posteriormente se 
convertirán en arbustos. 
La técnica consistió en implantar, esquejes vivas en curvas de nivel, en el área colectora de 
las obras de drenaje longitudinales y transversales. 
 
Obtención de esquejes: Se realizó manualmente, mediante una poda en individuos presentes 
en el Derecho de Vía. En el caso de las estacas, solo se obtendrá de aquellas especies con la 
capacidad de rebrotar como estaca. 
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Se aconseja por último, que si los lugares a revegetar se tratan de canales se debe evitar el 
uso de especies rastreras y forestales de gran porte ya que invaden las estructuras, pudiendo 
entorpecer la finalidad de los mismos. 
Características de los esquejes: Tienen que presentar un diámetro de 5 a 10 cm, con una 
longitud de 20 a 30 cm. Para la preparación de las estacas se tiene que cortar la parte 
superior normal al eje y la parte inferior.  
Entre las estacas grandes se puede colocar otros esquejes más cortas o estaquillas, clavadas 
en el terreno a intervalos de unos 30 cm. Aproximadamente. 
 
4.3.5 Tratamiento. 
Se define como tratamientos, a la combinación de técnicas de revegetación a aplicar según 
las condiciones de sitio presentes en cada tramo de la traza a restaurar. Se pueden 
mencionar cuatro tipos de tratamientos a modo general: 
 
Tratamiento A. 
Consiste en aplicar la “implantación de herbáceas, y la implantación de arbustivas, de 
manera combinada. Se aplicara en zonas con una condición muy desfavorable para el 
asentamiento de la vegetación; tales como relieves de divisorias de agua y media ladera, 
con altitud considerables, coincidentes con la presencia de una nula o escasa cobertura 
vegetal y con una intervención antrópica importante (presencia de cortes en cajón y a media 
ladera). 
Para la implantación de las herbáceas y arbustivas, se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 con 
un sustrato extraído del área circundante al DDV y material orgánico dispuesto en los 
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botaderos, aportándole materia orgánica y evitando la perdida de las semillas por acción del 
agua y el viento, dada las dimensiones de las mismas. 
La densidad de siembra de las herbáceas será la recomendada según especificaciones 
técnicas. 
 
Tratamiento B. 
Consiste en aplicar la “Forestación e implantación de arbustivas”, de manera combinada. Se 
aplicara en zonas con una condición media para el asentamiento de la vegetación; tales 
como relieves de media ladera, divisoria de agua de altitud medias y valles secos, 
coincidentes con la presencia de una cobertura vegetal poco importante. 
La forestación se practicara como sé lo estableció en párrafos anteriores y se combinara con 
la siembra de arbustivas, buscando dar una cobertura vegetal lo más rápido posible a todo el 
DDV. 
 Para la implantación de las arbustivas se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 con un sustrato 
extraído del área circundante al DDV y de material orgánico dispuesto en los botaderos. 
 
Tratamiento C. 
Consiste en aplicar la “Forestación, implantación de arbustivas e Implantación de fajinas 
vivas y estacas vivas”, de manera combinada. Se aplicara en zonas con una condición 
favorable desde el punto de vista de la condición de humedad, coincide con relieves de 
media ladera.  
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La forestación e implantación de estacas vivas, se practicara como sé lo estableció en 
párrafos anteriores y se combinara con la siembra de arbustivas, buscando dar una 
cobertura vegetal lo más rápido posible a todo el DDV. 
 Para la implantación de las arbustivas se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 con un sustrato 
extraído del área circundante al DDV.  
En el caso de la arbustiva sé plantea la siembra de las cuatro especies recomendadas: 
Schisolobium amazonico Pashaco, Erytrina ulei  Amasisa, Ochoroma piramidaleTopa, 
Guazuma crinita Bolaina respetando la densidad de siembra recomendada.  
 
Tratamiento D. 
Implantación de esquejes vivas combinado con la implantación de arbustivas y semillas de 
forestales. Este tratamiento se lo recomienda principalmente para las terrazas que se 
generen como depósito de suelo permanente y para aquellas que se encuentren dentro de un 
ambiente compatible con el desarrollo de los esquejes.  
  
4.3.6 Capacitación 
La capacitación cumple un papel fundamental en estos tipos de trabajos, ya que tantos las 
obras de geotecnia como las actividades inherentes a la revegetación se realizaran 
mayoritariamente de forma manual. Es importante realizar una inducción intensa antes de 
comenzar las tareas, remarcando las características de estas y el porqué de su realización, 
enmarcando todo dentro del sistema que atañe a este proyecto. 
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CONCLUSIONES 
 La construcción de pistas e instalación de ductos es una especialidad con pocas 
empresas en el mercado, las cuales tienen en su staff gente con muchos años de 
experiencia haciendo siempre lo mismo. Siempre se ha dado prioridad a la instalación 
del ducto, imponiendo al proyecto sus propias condiciones de construcción: Ancho de 
pista, ubicación del suelo de corte, configuración de los taludes, equipos involucrados 
en cada etapa; son factores invariables para estos constructores. En el año que el autor 
de este estudio comprobó la gran dificultad para hacer los cambios que Green R.O.W. 
propone. 
 El gasoducto Malvinas Cashiriari 1 y Cashiriari 1-3 es el primer gasoducto construido 
en su tipo, en la Amazonia Peruana y representa un importante avance en lo que 
respecta a control de erosión y cuidado ambiental. 
 La ingeniería que se desarrolló en la construcción del flowline Malvinas – Cashiriari 1 
fue desarrollada exclusivamente para la selva con sus lluvias, tipo de suelos y 
vegetación. 
 La gran diferencia del gasoducto verde frente al tradicional es el ancho de pista, que se 
logra porque el suelo se mueve ordenadamente. 
Para imponer este sistema a todo proyecto es necesario contratar por separado la 
construcción de la apertura y cierre de pista, luego todas las empresas que trabajarán en 
ella lo harán sobre una pista definida e inmodificable. Sólo así se lograría imponer a los 
contratistas el ancho de la zona de trabajo, sin alterar la seguridad del proyecto. 
 La meta propuesta fue de 11 metros alcanzando así a cumplir la misma. El ancho de la 
pista no fue regular a lo larga de la traza, y el mismo se fue ajustando en función de la 
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sensibilidad ambiental de los tramos transitados, alcanzando 8 metros en algunos 
tramos. 
 Al modificar con el trazado de la pista del gasoducto o de los caminos de servicio las 
áreas de escurrimiento, entregarán caudales mayores en puntos concentrados. Para 
disipar esa acumulación de energía se deben construir las obras de entrega y atender la 
estabilidad del fondo de los canales longitudinales dimensionando su sección. Estas 
obras estarán siempre sujetas a la aprobación del responsable en control de erosión. 
 Los documentos generados constituyen herramientas innovadoras que permiten 
identificar las variables que intervienen en los fenómenos de erosión hídrica, a fin de 
corregir los métodos de diseño y construcción de cualquier obra lineal a realizarse en 
ambientes sensibles y constituirse en una herramienta mediante la cual el grupo de 
profesionales involucrado en el diseño y construcción pueda distinguir en qué caso se 
encuentra cada situación presentada y qué tipo de solución debería aplicar. 
 Se ahorraron costos maximizando en el uso de materiales de la zona para la 
construcción de estructuras de control de erosión, minimizando el empleo de equipos 
pesados en las etapas constructivas.  
 Posteriormente la pista requerirá de un mínimo mantenimiento, ya que se realiza el 
cierre de la misma prácticamente en su totalidad, excepto en puntos de control 
específicos. 
 Se contó con una gestión integral innovadora conformada por un conjunto de acciones 
tendientes a la minimización de impactos socio - ambientales y que incluye la temática 
de control de erosión de manera significativa. 
 Se elaboraron documentos (instructivos, procedimientos, especificaciones acordes a las 
diferentes situaciones que se presentaban a lo largo de la traza, lo que permitió adecuar 
las soluciones a cada situación en particular. 
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 Se debe tener excesivo cuidado en la introducción de especies vegetales foráneas pues 
podrían convertirse en plagas como en el caso del Kudzu, especie introducida para 
controlar la erosión por una conocida empresa constructora y que actualmente debe 
erradicarse a pedido del Banco Interamericano de Desarrollo (B.I.D.) ya que su 
presencia hace peligrar su la existencia de especies herbáceas nativas. 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
SUAREZ JAIME. Control de Erosión en Zonas Tropicales. Bucaramanga: División 
Editorial y de Publicaciones, Universidad Industrial de Santander, 2001. 290 p. 
 
MORGAN R.P. Soil erosion and Conservation. Canada: Blackwell Publishing company, 
2005. 355 p. 
 
ERM Perú S.A. Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Sistema de Línea de 
Conducción Cashiriari 2 - Planta de Gas Malvinas, Lote 88, 2007. 45 p. 
 
NAVARRO JOAQUÍN, Control de Erosión en Desmontes Originados por Obras de 
Infraestructura Viaria. Madrid, 2002. 850 p.  
 
LLANOS PEDRO, “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA UN PROYECTO 
DE SISMICA 2D, EN SELVA NORTE”, Lima: Universidad Nacional de  Ingeniería, 2007. 
151 p. 
111 
 
 
SUÁREZ FERNANDO,  Conservación de Suelos. San José de Costa Rica, 1980. 
 
LEON JUAN. Estudio y Control de la Erosión Hídrica. Medellín: Centro de Publicaciones 
Universidad Nacional de Colombia Medellín, 2001. 
 
ANEXOS 
Anexo I. 
 Esquema 1. Trincheras con madera recuperada.  
 Esquema 2. Contención de perímetro con depósitos 
menores. 
 Esquema 2A. Contención para bajas pendientes. 
 Esquema 2B. Contención en perímetro para depósitos 
menores. 
 Esquema 3. Acueductos. 
 Esquema 4. Palo a pique – Bulto de ramas – Detalles.  
 Esquema 5A. Contenciones perimetrales para depósitos 
de suelo disponible.  
 Esquema 5B – 5C. Contenciones perimetrales para 
depósitos de suelo disponible. 
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Anexo II.  
 Esquema 1. Secciones tipo de canal longitudinal y sus 
caudales. 
 Esquema 2A. Perfil tipo para canales transversales. 
 Esquema 2B. Canales transversales para grandes 
pendientes. 
 Esquema 3. Saltos para estabilizar canales con altura 
máxima de diseño de 0,80m. 
 Esquema 3A. Solución con madera de la zona. 
 Esquema 3B. Saltos de gaviones para estabilizar canales 
con altura máxima de diseño de 0,80m. 
 Esquema 3C. Salto para retener sedimentos con un 
dique de piedra. 
 Esquema 3D. Solución con madera de la zona para 
saltos mayores de 1 m. 
 Esquema 3E. Solución con gaviones para saltos 
mayores a 1 m. 
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 Tablas 1 y 2. Tablas para definir la longitud máxima de 
los canales longitudinales. 
 Tablas 3 y 4. Tablas para definir la longitud máxima se 
las canales longitudinales. 
 Tablas 3A y 4A. Tablas para definir la longitud máxima 
de los canales longitudinales. 
 Tablas 3B y 4B. Tablas para definir la longitud máxima 
se los canales longitudinales. 
 
Anexo III. 
 Esquema 1. Camino en corte tipo cajón de desmonte. 
 Esquema 2. Bermas conceptos generales de diseño. 
 Esquema 3. Bermas para caminos tipo cajón en 
desmonte con pendiente. 
 Esquema 4. Camino en corte cajón concentrando el 
desagüe – Corte de eje longitudinal. 
 Esquema 5. Camino o DDV divisoria de aguas. 
 Esquema 5A. Detalle ubicación geotubos. 
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 Esquema 6. Esquemas generales de salidas de aguas de 
pista. 
 Esquema 7. Trincheras para salida de caudales. 
 Esquema 8. Trampas para sedimentos – Detalles. 
 Esquema 9. Bulto de ramas. 
 
Anexo IV. 
 Esquema1. Camino con traza siguiendo topografía 
natural. 
 Esquema 2. Pie de Gallo. 
 Esquema 3. Desarenador en entrada de alcantarilla. 
 Esquema 4. Trampa de sedimentación. 
 Esquema 5. Alcantarilla con trampa de sedimentación. 
 Esquema 6. Badén para quebradas perennes. 
 
Anexo V. 
 Típico 1-1. Trincheras tipo A de malla de doble torsión. 
 Típico 1-2. Trincheras tipo C. 
 Típico 1-3A. Trincheras tipo D. 
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 Típico 1-3B. Trincheras tipo D – Enrocado. 
 Típico 1-4. Trincheras canal. 
 Típico 2-1. Muros de gaviones. 
 Típico 2-2. Gaviones tipo. 
 Típico 2-3. Muro reforzado con malla metálica de doble 
torsión. 
 Típico 3-1. Roca vinculada. 
 Típico 4-1. Sección tipo de canales longitudinales y sus 
caudales. 
 Típico 4-2. Velocidades admisibles en canales 
longitudinales. 
 Típico 4-3. Retenciones de sedimentos en canales (de 
roca). 
 Típico 4-4. Canal longitudinal (Trincheras laterales). 
 Típico 5-1. Cortacorriente tipo 1 – Perfil tipo de 
badenes transversales. 
 Típico 5-2. Cortacorriente tipo 2 – Trinchera canal. 
 Típico 5-3. Cortacorriente tipo 3 (Trincheras menores 
en roca). 
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 Típico 5-4. Cortacorriente de gaviones (retenciones de 
sedimentos con gaviones). 
 Típico 5-5. Sistematización en corte gavión. 
 Típico 5-6. Sistematización en corte cajón. 
 Típico 5-7. Acueductos. 
 Típico 5-8. Vertedero de trinchera canal. 
 Típico 5-9. Badén de tronco. 
 Típico 5-10. Disposición de material de desbroche. 
 Típico 5-11. Disposición de contracorriente en filo 
angosto. 
 Típico 5-12. Disposición de contracorriente en filo 
ancho sin trinchera. 
 Típico 5-13. Disposición de contracorriente en filo con 
trinchera a un lado. 
 Típico 5-14. Disposición de contracorriente en media 
ladera. 
 Típico 5-15. Disposición de contracorriente en corte 
cajón. 
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 Típico 5-16. Disposición de contracorriente sobre 
caminos existentes o huellas activas. 
 Típico 5-17. Barreras con geogrillas. 
 Típico 5-18. Salida de agua de canales longitudinales. 
 Típico 5-19. Salida de agua de canaletas suspendidas. 
 Típico 5-20. Canales longitudinales al centro. 
 Típico 5-21. Contención de relleno de tapada. 
 Típico 6-1. Obras en quebradas menores. 
 Típico 6-2. Obras en quebradas importantes. 
 Típico 6-3. Espigones en gaviones de piedra. 
 Típico 6-4. Trampa de sedimentos con madera de la 
zona. 
 Típico 6-5. Brida de cierre en gaviones. 
 Típico 6-6. Brida de cierre en tablestacas. 
 Típico 7-1. Palo a pique. 
 Típico 7-2. Geotubos. 
 Típico 7-3. Colación de mantas de control de erosión. 
 Típico 7-4. Contención con trincheras. 
 Típico 8-1. Reforestación. 
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 Típico 8-2. Geotubos. 
 




















































































